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INTRODUCCION

El desarrollo de los diversos procesos en la industria, buscan cada dia avanzar a
la par con la tecnologia, es asi que con la competitividad se busca ademas
mejorar la calidad de la produccion, con una reduccion del tiempo, y una

reduccion en el costo.

Mediante la implementacion de control de procesos, con el monitoreo y la
automatizacion, se obtiene mas precision, y con ello menor tiempo de produccion,

y por ende la reduccion de costos.

Debido a lo antes mencionado, el presente proyecto esta orientado a proporcionar
una herramienta para el mejor aprendizaje, y entendimiento de la automatizacion,
ya que se trabaja con variables empleadas en la industria, como el nivel de un
liquido, y equipos utilizados como PLC, Sensores etc. Estableciendo asi el
monitoreo y control de la variable (nivel).

Xvili



RESUMEN

En la actualidad el acelerado desarrollo de la electronica han motivado que todas

las esferas de la vida humana se estén automatizando.

Es asi que ante estas exigencias la presente investigacion se centra en la
creacion de un HMI (interfaz humano maquina), para establecer el monitoreo y
control del nivel del liquido, contenido en un recipiente, de la estacion de nivel de
marca DEGEM SYSTEM, del Laboratorio de Instrumentacion Virtual del ITSA.

Para ello se emplea un PLC, MicroLogix 1100 de la marca Allen Bradley, un
moddulo de expansion 1762 IF20F2, con dos entradas y salidas analdgicas, un
sensor de nivel ultrasénico U-GAGE S18U de la marca BANNER, una bomba y

una electrovalvula propias de la estacion.

El sensor de nivel envia sefial, al modulo de expansion, el cual se encuentra
conectado al PLC, procesa la informacion, la misma que se visualiza en un
computador, mediante un software, que en este caso es LabVIEW, con la ayuda

de un servidor, TopServer.

Mediante el Programa que se desarrollé en LabVIEW, se tiene el control del nivel

del recipiente, el cual se puede variar entre los valores permitidos por el mismo.

El PLC, comanda, la bomba, y la electrovalvula, segun sea el caso, la bomba para
el llenado y la electrovélvula para el vaciado, para ello se utilizan dos salidas
digitales del PLC.

De esta manera esta conformado el HMI, teniendo el monitoreo y control del nivel

del liquido de la estacion.



SUMMARY

At present, the rapid development of electronics have led to all spheres of human

life are automating.

Thus, with these requirements this research focuses on creating an HMI (human
machine interface), to establish the monitoring and control of liquid level, in a
container, station Degem SYSTEM brand level, the virtual instrumentation
laboratory ITSA.

This uses a PLC Micrologix 1100 Allen-Bradley brand, a 1762 expansion module
IF20F2, with two analog inputs and outputs, an ultrasonic level sensor U-GAGE

S18U BANNER brand, and a pump and the solenoid own station.

The level sensor sends signal to the expansion module, which is connected to the
PLC, processes the information; it is displayed on a computer, using software, the

LabVIEW this case with the help of a server, TopServer.

Using the program developed in LabVIEW, it controls the level of the container,

which can vary between the values allowed for the same.

The PLC, commands, the pump and the valve, as applicable, for it uses two digital
outputs of the PLC.

Thus is formed the HMI, with monitoring and control of liquid level of the station.



CAPITULO |

EL TEMA

1.1. Antecedentes

El Instituto Tecnolégico Superior Aerondutico ITSA, en una institucién educativa
cuya mision es la de formar los mejores profesionales Aeronauticos, integros, e
innovadores, competitivos y entusiastas, a través del aprendizaje por logros
aportando asi, al desarrollo del Pais.

Asi como también la carrera de Electronica Mencion Instrumentacion y Avionica,
forma profesionales altamente -calificados en las areas de aeronautica y
electronica en general, ademas la carrera brinda conocimientos técnicos, tanto
tedricos como practicos que tienen por objetivo la aplicacion de la electrénica para
la resolucién de problemas en el ambito industrial y especificamente aeronautico,

en razén del avance tecnoldgico.

Asi al pasar de los afios, se han ido implementando y renovando los equipos
existentes en los laboratorios, y en patrticular en el laboratorio de Instrumentacion
Virtual del ITSA, para cumplir con la finalidad de formar profesionales
competitivos, mejorando la destreza de los estudiantes, y asi cumplir con lo antes
mencionado, en el presente proyecto, se implementé equipos relacionados con la
tecnologia actual, mejorando los equipos existentes en el laboratorio, mediante la

implementacion de PLC MicroLogix 1100 de la marca Allen Bradley.

El MicroLogix 1100 combina todas las caracteristicas requeridas en un

controlador compacto, con transmisién de mensajes por EtherNet/IP, edicién en



linea, una pantalla LCD incorporada en cada controlador y una combinacién de
E/S versatiles.

1.2. Justificacidon e importancia

1.2.1. Justificacién tedrica

La industria, en el mercado competitivo en el que se encuentra, incorpora
periodicamente a su planta productiva nueva tecnologia, tratando de mejorar la
calidad, y la rapidez de la produccion, debido a ello surge la necesidad de
capacitar a los estudiantes, desarrollando en los mismos niveles de conocimiento

acerca de los nuevos dispositivos, empleados en el campo industrial.

Con la implementacion de equipos mas actualizados, relacionados con el avance
tecnoldgico, en el laboratorio de Instrumentacion Virtual del ITSA, se logré mitigar
el desconocimiento de los estudiantes, mejorando su destreza en la operacion de

los mismos, beneficiandolo para la vida profesional.

Con la elaboracién de este proyecto, se pretende establecer la factibilidad de
realizar un interfaz humano méaquina (HMI), para mediciones de nivel de liquidos,
mediante la aplicacion de un PLC MicroLogix 1100 de la marca Allen Bradley, el
mismo que se empleara para la ensefianza y aprendizaje en el laboratorio de

Instrumentacioén Virtual del ITSA.

1.3. Objetivos

1.3.1. General

Realizar el disefio e implementacion de un HMI para el monitoreo y control de
nivel utilizando el PLC MicroLogix 1100 de la marca Allen Bradley en el laboratorio

de Instrumentacién Virtual en el ITSA.



1.3.2. Especificos

e Recopilar la informacion bibliografica actualizada y los conocimientos
relacionados con los procesos de automatizacion, para proceder a la
realizacion de la interfaz.

e Analizar la informacion emitida por los sensores, para la medicion de nivel y
control mediante los actuadores.

e Realizar la interfaz completamente ilustrada, para mejor apreciaciéon de los

estudiantes.
1.4. Alcance
El propdsito del desarrollo del presente proyecto, esta enfocado, en mejorar los
conocimientos tedricos y practicos, de los estudiantes, asi como también
desarrollar habilidades y destrezas, que a la postre serdn empleados en la vida

profesional.

Ratificando de esta manera la categoria y el nivel de ensefianza, del ITSA.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Sistemas de control

Un sistema de control estd definido como un conjunto de componentes que
pueden regular su propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un
funcionamiento predeterminado, de modo que se reduzcan las probabilidades de
fallos y se obtengan los resultados buscados.*

2.1.1. Sistemas en bucle abierto y cerrado?

Hay dos formas béasicas de sistema de control, una llamada bucle cerrado y otra

en bucle abierto.

2.1.1.1. Bucle abierto

El bucle abierto, se caracteriza principalmente, porque la sefial de salida del

proceso no se realimenta, para realizar un control de la variable del proceso.

Es decir por ejemplo, si se requiere calentar una habitacién, con una estufa que
tiene un mando que permite seleccionar entre 1 0 2 KW, la persona seleccionara
1KW si no requiere una temperatura tan elevada en la habitacion, la habitacion se
calentara a una temperatura determinada solo por el hecho de haber posicionado
a la estufa a 1KW, si existen cambios en las condiciones, por ejemplo una
ventana abierta, no habra forma de ajustar la produccidn de calor para compensar

la pérdida.

! http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_control
2 HYDE, (1997), control industrial e instrumentacién
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YALOR ELEMENTO ELEMENTO INDICADOR
DESEADO O _| ELEMENTO | | ELEME - A
PUNTO DE | O TROLADOR PROCESO e . TRANSMISION | |REGISTRADO

COMSIGNA

Figura 2. 1 Sistema de bucle abierto.
Fuente: CREUS, “Instrumentacién Industrial”.

2.1.1.2. Bucle cerrado

En el bucle cerrado, la sefial final del proceso, es decir de la variable que se

quiere controlar, se realimenta al inicio del proceso.

Considerando el ejemplo anteriormente mencionado, se comportaria como un
sistema de control de bucle cerrado, si la temperatura de la habitacién, fuera
medida por un termdmetro, y dicha informacion fuera procesada, para posicionar
la estufa en 1 o 2 KW, segun sean los requerimientos, para en lo posible

mantener estable la temperatura de la habitacion.

lNDICD.Iﬂ\DUR VALOR DESEADC
REGISTRADOR I_F’l..INT{.l DE CONSIGNA)

CONTROLADOR

ELEMENTO DE
TRANSMISION f

5 ELEMENTO FLUIDD O AGENTE

ELEMENTO FINAL DE =————pnF CONTROL
PRIMARID CONTROL

DE MEDIDA

PROCESD ENTRADA
SALIDA
DEL PRODUCTD DEL PRODUCTO

Figura 2. 2 Sistema de bucle cerrado.
Fuente: CREUS, “Instrumentacion Industrial”.



2.2. Tipos De Control De Procesos®

Segun la forma de operar el sistema de control se pude clasificar en:

e Control manual: Cuando un operador humano es el que efectta el control sobre
el sistema.

e Control semiautomatico: Cuando parte del proceso de control es automatico y
otra parte es manual.

e Control automatico: Cuando no interviene un operador humano, sino son

elementos artificiales los que efecttan el control.

Segun la forma en que este sistema controla otros sistemas, se clasifica en:

e Control secuencial. Como su nombre lo indica, este tipo de control establece
una secuencia para la ejecucion de distintos procesos. Dependiendo del
sistema a controlar, esta secuencia puede o no ser ciclica. Son ejemplos de
control secuencial: el control de plantas envasadoras, dosificadoras de liquidos,
el arranque de quemadores en unidades de generacion de vapor (calderas),
etc.

e Control de variables. Este tipo de control actla sobre los parametros de salida
de un sistema fisico para que converjan con los valores requeridos o de
referencia. Son ejemplos de control de variables: el control de la altura de un
fluido en un recipiente, del caudal de un liquido, el control de la temperatura a

la cual debe llegar un horno de secado de pintura, etc.

2.2.1. Control de dos pasos

Hay varias maneras mediante las cuales una unidad de control puede reaccionar

a una sefal de error.

La mas simple es el modo de dos pasos. Un ejemplo de esto es el termostato

bimetalico (fig. 2.3), utilizado en un sistema de calefaccion central domeéstico. Si la

* HYDE, (1997), control industrial e instrumentacion
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temperatura de la habitacion es superior a la temperatura requerida entonces la
lamina bimetalica esta en una posicion off y el calentador se encuentra apagado.
Si la temperatura de la habitacion baja de la temperatura requerida, entonces la
lamina bimetélica cambia a la posicion on y el calentador estard completamente

encendido.

Imin pequefio

Figura 2. 3 Termostato bimetalico.
Fuente: http://real2electronics.blogspot.com/2011/07/maqueta-de-control-pid-con-arduino.html

El controlador, en este caso, puede estar solo en dos posiciones, on u off, como

se indica en la fig. 2.4.

Suministro del calefactor
|

On

Off

0
5

Punto de conmutacion del controlador

Diferencia de temperatura

Figura 2. 4 Controlador caracteristico.
Fuente: http://www.unitronics.com/KnowledgeBase/U90Ladder.

Con el método de dos pasos, la accion de control es discontinua. Como

consecuencia de esto parece oscilaciones sobre la condicion requerida.

Esto es debido al tiempo que los sistemas de control y de proceso tardan en

responder.

Por ejemplo, en el caso del sistema de calefaccién central doméstico, cuando la
temperatura de la habitacion baja de nivel requerido, el tiempo que transcurre

antes de que el sistema de control responda y se conecte el calentador podria ser

9
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muy pequefio en comparacién con el tiempo que transcurre antes que el
calentador comience a hacer efecto en la temperatura de la habitacion, entre tanto

la temperatura ha bajado aun mas.

La situacion inversa ocurre cuando ha subido la temperatura al nivel requerido.
Debido a que transcurre tiempo antes de que el sistema de control reaccione y se
apague el calentador, y aun mas tiempo mientras el calentador se enfria y deja de
calentar la habitacion, es asi que la temperatura de la habitacién sobrepasara el

valor requerido, oscilando sobre y por debajo del nivel requerido.

Puntos de con mumu 5n del controlador

/\ /\/ <« Cambio
\/ \7 \/ de valor simple

! | | 3 Tiempo

Temperatura

Suministro
del calefactor |

Off |

Tiempo

Figura 2. 5 Oscilaciones con un controlador del tipo de dos posiciones.
Fuente: http://real2electronics.blogspot.com/2011/07/maqueta-de-control-pid-con-arduino.html.

2.3. Elementos de control

2.3.1. Valvulas de control®

En el control automatico de los procesos industriales la valvula de control juega un
papel muy importante en el bucle de regulacion. Realiza la funcion de variar el
caudal del fluido de control que modifica a su vez el valor de la variable medida

comportandose como un orificio de area continuamente variable.

* CREUS, (1997). Instrumentacion Industrial PP 365 - 366
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Vdslago4—

A
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Figura 2. 6 Valvula de control representativa.
Fuente: CREUS, “Instrumentacion Industrial”.

En la figura puede verse una valvula de control tipica. Se compone bésicamente

del cuerpo y del servomotor.

El cuerpo de la vélvula contiene en su interior el obturador y los asientos y esta
provisto de rosca o de bridas para conectar la valvula a la tuberia. El obturador es

quien realiza la funcién de control de paso del fluido.

2.4. Medicion del nivel de liquidos

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, bien sea directamente la
altura de liquido sobre una linea de referencia, la precision hidrostatica, el
desplazamiento producido en un flotador por el propio liquido contenido en el
tanque del proceso, o bien aprovechando caracteristicas eléctricas del liquido.

Los instrumentos que utilizan caracteristicas eléctricas del liquido se clasifican en:

e Medidor resistivo.

e Medidor conductivo.
e Medidor capacitivo.

e Medidor ultrasonico.
e Medidor de radiacion.

e Medidor de laser.

11



2.4.1. Medidor de nivel ultrasénico

En una versibn de medidor de nivel ultrasénico, se coloca un transmisor
ultrasénico sobre la superficie del liquido que emite impulsos ultrasénicos, dichos

impulsos son reflejados desde la superficie a un receptor.

Puede medirse el tiempo empleado desde la emision a la recepcion del impulso
reflejado. Puesto que el tiempo empleado depende de la distancia de la superficie
del liquido desde el transmisor/receptor, puede determinarse entonces el nivel del
liquido.

Montaje superior Montaje lateral
— -

alarma en aire 3 en liquido
indicacién continua

Superficie
final de
reflexion

Figura 2. 7 Medidor de nivel ultrasénico

Fuente: CREUS, “Instrumentacion Industrial”

2.5. PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)

Un controlador légico programable es un dispositivo que controla una maquina o
proceso y puede considerarse simplemente como una caja de control con dos
filas de terminales: una para salida y la otra para entrada.

Los terminales de salida proporcionan comandos para conectar a dispositivos
como valvulas solenoides, motores, lamparas indicadoras, indicadores acusticos y

otros dispositivos de salida.

Los terminales de entrada reciben sefiales de retroalimentacion (feedback) para
conexién a dispositivos como interruptores de laminas, disyuntores de seguridad,
sensores de proximidad, sensores fotoeléctricos, pulsadores e interruptores

manuales, y otros dispositivos de entrada.
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El circuito para producir las salidas deseadas en el momento adecuado o en la
secuencia adecuada para la aplicacion, se dibuja en forma de diagrama de

contactos y programa en la memoria del PLC como instrucciones légicas.

El Unico cableado necesario es para los dispositivos de entrada y salida. No se
precisa de cableado logico alguno.

ENTRADAS

SALIDAS

Figura 2. 8 PLC (Controlador Légico Programable).
Fuente: Selection guide Micrologix Programmable Controllers.

2.6. Tipos de sefiales”

Dentro del amplio campo de la instrumentacion y la automatizacion, se
encuentran un sin nimero de sefiales, que son registradas de los fenémenos
fisicos, que se desee monitorear, o controlar, las que se consideran en el

presente trabajo, son las sefiales electronicas.
En electrénica se trabaja con variables que toma la forma de:
e Tension o

e Corriente.

Las sefales primordialmente pueden ser de dos tipos:

® http://www.eueti.uvigo.es/files/material_docente/478/muestreodesenales.pdf
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2.6.1. Variables analdgicas

Son aquellas que pueden tomar un namero infinito de valores comprendidos entre
dos limites. La mayoria de fendmenos de la naturaleza dan sefiales de este tipo
Ejemplo:

e Presion.

e Temperatura.

e Nivel.

o Etc.

3.3.1. Magnitudes de las sefales analdgicas.

En las tareas de supervision industrial, los sensores registran los factores

ambientales.

Dentro de los procesos, las sefiales de sensores registran los cambios continuos

de campo de supervision.

Normalmente se genera un valor eléctrico de tension o corriente, que es

proporcional a las magnitudes fisicas que se desea controlar.

En la técnica de proceso son habituales las magnitudes de sefiales eléctricas
normalizadas, las corrientes/tensiones normalizadas analégicas se han
establecido como las magnitudes fisicas de medida y control, siendo los valores

estandarizados:

Tabla 2. 1 Magnitudes normalizadas de sefiales analégicas
Corriente (4-20)mA
Tension (0-10)V

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_en
automatizaci%C3%B3n_y control _industrial
Elaborado por: Autor del proyecto.
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2.6.2. Variable digital

También llamadas variables discretas, entendiéndose por estas, las variables que
pueden tomar un numero finito de valores. Por ser de féacil realizacion los
componentes fisicos con dos estados diferenciados, es este el nimero de valores
utilizado para dichas variables, que por lo tanto son binarias. Siendo estas
variables mas faciles de tratar (en I6gica serian los valores V y F) son los que
generalmente se utilizan para relacionar varias variables entre si y con sus

estados anteriores.

2.7. CONTROLADOR MICROLOGIX 1100°

El MicroLogix combina todas las caracteristicas requeridas en un controlador
compacto, con:

e Transmision de mensajes por EtherNet/IP.

e Edicion en linea

e Una pantalla LCD incorporada en cada controlador y

e Una combinacion de E/S versatiles.

)l | ' “non)olnnn‘
e =

Figura 2. 9 PLC MicroLogix 1100.
Fuente: Selection guide Micrologix Programmable Controllers.

® General Caracteristics, Micrologix 1100
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El puerto EtherNet/IP de 10/100 Mbps para transmision de mensajes entre
dispositivos similares ofrece a los usuarios conectividad de alta velocidad entre
controladores y la capacidad de acceder, monitorear y programar desde la planta

a cualquier lugar donde esté disponible una conexion Ethernet.

Un servidor de web incorporado permite al usuario configurar datos de manera

personalizada del controlador y verlos como pagina web.

Mas aun, un segundo puerto combinado RS-232/RS-485 proporciona una

variedad de protocolos diferentes de red y punto a punto.

Con la edicién en linea, es posible hacer modificaciones a un programa mientras
esta en ejecucion, lo cual permite realizar el ajuste fijo de un sistema de control
operativo, incluyendo lazos PID. Esta funcion no solo reduce el tiempo de
desarrollo sino que ayuda en la resolucién de problemas.

Con la pantalla LCD incorporada, permite al usuario monitorear los datos dentro
del controlador, modificar opcionalmente dichos datos e interactuar con el

programa de control.

La pantalla LCD muestra el estado de las E/S digitales incorporadas y las
funciones del controlador, y actia como pareja de potenciometros de ajuste digital

para permitir gue un usuario examine y ajuste un programa.

Figura 2. 10 Pantalla LCD estado de E/S.
Fuente: General description Micrologix 1100.
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La pantalla de inicio configurable por el usuario le permite personalizar el
controlador para identificar la maquina en la cual se usa, el disefiador del sistema

de control o el nombre de la compaiiia que lo usa.

2.7.1. Caracteristicas Generales

En el PLC MicroLogix 1100 de la marca Allen Bradley, tiene 10 entradas digitales,
seis salidas digitales y dos entradas analdgicas, con la capacidad de afadir
modulos, digitales, analégicos, de RTD y termopar para personalizar el
controlador para su ampliacion. En versiones del controlador con entradas de cc,
hay un contador de alta velocidad, y en la versiébn de salida cc, dos salidas
PTO/PWM, lo cual permite al controlador funcionar en aplicaciones simples de

control de movimiento.

2.7.1.1. Comunicaciones

El puerto combinado del canal 0 de comunicacién proporciona compatibilidad

eléctrica con RS-232 y RS-485 aislada (en pines separados)

e DF1 Full Duplex/DF1 HalfDuplex maestro y esclavo/médem de radio DF1.

e DH-485 (compatible directamente usando el cable 1763-NC01 RS-485 en este
puerto; o usando el puerto RS-232 y cables existentes, un 1761-NET-AIC y una
fuente de alimentacion externa se requieren para conexion en red).

e Modbus™ RTU maestro y RTU esclavo (compatible directamente usando el
cable 1763-NC01 RS-485 en este puerto, o usando el puerto RS-232 y los
cables existentes, un 1761-NET-AIC y alimentacion externa se requieren para
la conexién en red).

e ASCII

Canal de comunicacion 1 con puerto RJ45 incorporado compatible con

transmision de mensajes entre dispositivos similares mediante EtherNet/IP:

e Puerto de 10/100 Mbps compatible con la capacidad BOOTP, DHCP y SNMP

directamente desde el controlador.
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¢ Asigne automaticamente una direccion IP a través de DHCP o BOOTP, o haga
la configuracion usando el software de programaciéon RSLogix 500.

e Monitoree su direccion IP a través de la pantalla LCD (o use la placa del
fabricante con area para escritura).

e Compatible con CIP.

e Permite a los controladores intercambiar datos con otros controladores
mediante transmision de mensajes (no acepta escaneo de E/S en adaptadores
Ethernet).

2.7.1.2. Expansién

Usa hasta cuatro modulos de E/S 1762 (usados también para expandir los
controladores MicroLogix 1200) para aumentar su conteo de E/S, asi como para

proporcionar flexibilidad de E/S para su aplicacion.
Los modulos incluyen:
Entradas — 120 VCA, 24 VCC drenador/surtidor, analogicas, RTD y de termopar.

Salidas — 120 a 240 VCA, 24 VCC surtidor, de relé (incluyendo alta corriente

aislada) y analdgicas.

2.7.1.3. Software de programaciéon RSLOGIX ™ 500

Compatible con las familias de procesadores SLC 500 y MicroLogix de Allen-
Bradley, RSLogix 500 fue el primer software de programacién de PLC que ofrecié
una productividad insuperable con una interface de usuario lider en la industria. El

software RSLogix 500 ofrece:

o Editores flexibles, faciles de usar.

e Herramientas de diagnostico y resolucion de problemas.

e Potentes caracteristicas que ahorran tiempo y ofrecen funcionalidad.

e Una interface de usuario de clase mundial disefiada para usuarios sin

experiencia
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2.7.2. MicroLogix 1100 unidades béasicas

La unidad de base contiene las entradas, salidas, incrustados fuente de

alimentacion y puertos de comunicacion.

La unidad base también proporciona la interfaz a la expansion de E / S cuando

sea requerido por una aplicacion.

1763- L16AWA
| ‘ Power Supply
Bulletin Mumber A=120/240V AC
B=24vDC
Base Unit D=12..24VDC
Number of /0 Output Type:
B = Relay/24V DC
Input Type: W = Relay
A=120V AC
B=24vDC
D=12.24V0C

Figura 2. 11 Detalle del numero de catalogo.
Fuente: Selection Guide Micrologix Programable Controller.

Cat. No. Line Voltage | Number of Inputs | Number of Qutputs High Speed I/0
1763-L16AWA | 120/240V AC | (10) 120V AC (6) Individually lsolated None

{2) Analog Voltage | Relay
1763-L16BWA | 120/240V AC | (6) 24V DC (6) Individually lsolated (4) 40 kHZ input

(4) Fast 24V OC
(2) Analog Voltage

Relay

1763-L16BBB | 24V DC (6) 24V DC (2} Individually |solated (4) 40 kHZ input
(4) Fast 24V OC Relay (2) 40 kHZ output
(2) Analog Voltage [ {2) 24V DC FET
(2) Fast 24V DC FET
1763-L16DWD | 12,24V DC | (6) 12V DC/24V DC | (6] Individually |solated (4) 40 kHZ input

l[-f)ltjj Fast 12V DC/24V
(2) Analog Voltage

Relay

Figura 2. 12 Energia y configuracion de E/S.
Fuente: Selection Guide Micrologix Programable Controller.

En la tabla 2.2, se muestran las caracteristicas de las entradas y salidas
mencionadas anteriormente para el MicroLogix 1100 1763 — L16BWA, el cual es

utilizado en el desarrollo del presente proyecto.
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Tabla 2. 2 Caracteristicas MicroLogix 1100 1763 — L16BWA.

Alimentacion Entradas Entradas SEUTETS Puertos de
eléctrica digitales analdgicas digitales comunicacién
(6) 24
) o
VDC (6) tipo relé
entradas (1) RS-232/485
(4) 24 Todas )
120/240 VAC de o combinado
VDC de ) individualmente
voltaje _ (1) Ethernet
alta aisladas
) (0-10) VvDC
velocidad

Fuente: Selection Guide Micrologix Programable Controller.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Controller General Specifications

Attribute MicroLogix 1100 MicroLogix 1400
(Bulletin 1763) {Bulletin 1766)
Memory Size and Type | 8 KB battery backed RAM: 20 KB battery backed RAM:
4 K user program, 10 K user program,
4 K user data 10 K user data
Data Elements configurable, user defined file | configurable, user defined file
structure, 4 KB max data size | structure, 10 KB max data size
Throughput 1.5 ms (for a typical 1 KB word | 0.7 ms (for a typical 1 KB word
user program)m user program)‘”

(1) Atypical user program contains bit, timer, counter, math, and file instructions.

Figura 2. 13 Especificaciones generales.
Fuente: Selection Guide Micrologix Programable Controller.

En la figura 2.14 se muestra el bloque de terminales del PLC MicroLogix 1100
1763-L16BWA, en la misma se puede observar cdmo se realiza la conexién a los

puntos comunes para la utilizacion de los bloques de terminales.

1763-L16BWA Bloque de terminales de entrada

]
©  DCOUT
E » oW - ou cou M) V20

OQQOL muuéo&o
g@@@“@%@“@

u LN
100-240 VAC

NCT VA VAC on VAC a2 VAC 03 VAC o4 VAC o5 NOT
USED voC voe voC voC voc USED
J J J

Bloque de terminales de salida

Figura 2. 14 Bloque de terminales 1763-L16BWA.
Fuente: Selection Guide Micrologix Programable Controller.
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2.7.2.1. Manejo de E/S Del PLC MicroLogix 1100

Las entradas y salidas del PLC MicroLogix1100, se direccionan de la siguiente

manera.

Slot Number ("

Data File Number ¢ /
File Type x\ . Bit
Input (1) or Qutput (O) ——m= d ISIWIbA/

/

Slot Delimiter Word Delimiter Bit Delimiter

{1} 1/0 located on the controller (embedded 1/0} is slot 0.
/0 added to the controller (expansion 1/0) begins with slot 1

Word

Figura 2. 15 Direcionamento E/S PLC MicroLogix 1100.
Fuente: Instruction set Reference Manual Micrologix 1100.

2.8. Modulo de expansién

Las E/S del controlador MicroLogix 1100 se pueden ampliar mediante el uso del
modulo de expansidon de E/S 1762 como plataforma de los controladores
MicroLogix 1200.

En el presente proyecto se emplea el moédulo 1762-IF20F2, con la combinacion

de dos canales de entrada y dos canales de salida de Voltaje/Corriente.

En el médulo existen dos switch, para seleccionar el tipo de sefial a la que va a
trabajar el mismo, ya sea con sefales de corriente, o de voltaje, los switchs, se

encuentran entre las estrias de ventilacion, como se puede apreciar en la fig. 2.16
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A Switch Location

Figura 2. 16 Ubicacion switches del médulo de expansion 1762-1F20F2.
Fuente: Installation Instructions Micrologix 1762 Analog In/Out.

El switch 1, es utilizado para la configuracion del canal 0, mientras que el
posicionamiento del switch 2, para la configuracion del canal 1. En la figura 2.17,
se aprecia la posicion de los switches, de acuerdo a la sefial con la que va a

operar el médulo.

* TVoltage (QFF)
=
o

1 2

+Currem (ON) Default

Switch 1 =Channel 0
Switch 2 = Channel 1

Figura 2. 17 Configuracién de los Switches del médulo 1762-IF20F2.
Fuente: Installation Instructions Micrologix 1762 Analog In/Out.

Cada canal en los modulos 1762-IF20F2 tiene la capacidad de ser configurado
individualmente para entradas/salidas de corriente analdgica (4 a 20 mA) o voltaje
(0 a 10 Vvdc).
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Attribute 1762-1F4 1762-1F20F2
Bus Current Draw, max 40 mA @ 5V DC 40 mA @ 5V DC
50 mA @ 24V DC 105 mA @ 24V DC
Analog Normal Operating Range | Voltage: -10...10V DC Voltage: 0...10V DC
Current: 4. .20 mA Current: 4. .20 mA
i Voltage: -10.5... 105V DC Voltage: 0...0.5V DC
Full Scale™ Analog Ranges Current: -21...21 mA Current: 0...21 mA
Resolution 15 bits 12 bits {unipolar)
Hepeatability[z] +0.1% +0.1%
Input and Output Group to 30V AC/30V DC rated working voltage!®!
System lsolation (N.E.C. Class 2 required)
(IEC Class 2 reinforced insulation)
type test: 500V AC or 707V DC for 1 minute

Figura 2. 18 Especificaciones comunes del médulo de expansién analdgica 1762.
Fuente: General description Installation Instructions MicroLogix 1762 Analog In/Out.

2.8.1. Diagrama de conexién del médulo 1762-IF20F2

En la figura 2.15 se muestran los bornes de conexion del médulo de expansion
1762-1IF20F2, el cual es empleado, para la adquisicion de la sefial analdgica

proveniente del sensor.

R X)||no+
INC -
= [ 1+
® Youtd
out 0 @ ® Yout 1
lout 1 ®
COM @ B Commons connected
COM ®____|mternaHy.

Figura 2. 19 Disposicién de terminales de conexién.
Fuente: Installation Instructions MicroLogix 1762 Analog In/Out.

De acuerdo a la configuracién que se le pueda hacer al mddulo, se pueden

realizar las conexiones de los sensores de la siguiente manera:
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an £ OIN +)

Analog Sensor rOINO(-}
— v O {+)
ﬁl_ OMA)

Olouto

| Analog Load | [ ] ( ] Oloutt
OV outd

Ov out 1

7,, Ocom

T locon

Figura 2. 20 Conexion de los sensores

Fuente: Installation Instructions MicroLogix 1762 Analog In/Out

2.8.2. Direccionamiento de las E/S del mddulo de expansién 1762

El esquema de direccionamiento para el 1762 se muestra en la figura 2.21.

— Datafile {Dor 1)

Slat number'!!

T\Nord
Xl X O/O—Bit(ﬂ.m

L Bitdelimiter

File Type Word delimiter Data File #0 = Output
Input {1 or Output {0] 3ot delimiter Data File #1 = Input

(1) 1/0 located on the controller (embedded 1/0) is slot 0.
/0 added to the controller (expansion 1/0) begins with slot 1.

Figura 2. 21 Direccionamiento de E/S.
Fuente: Installation Instructions MicroLogix 1762 Analog In/Out.

2.9. Instrucciones Allen Bradley.’

2.9.1. Configuraciéon de E/S

El controlador viene con E/S incorporadas, que se encuentran fisicamente en el

controlador, ademas de las que se pueden agregar, con los modulos de

expansion.

" Allen Bradley, Instruction Set Reference Manual, MicroLogix 1100
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Las mismas que son E/S discretas, y entradas analdgicas, como se aprecia en la
tabla 2.2

Las mismas que pueden ser configuradas de la siguiente manera.

Formato |Explicacion

Od:s.w/b |X Tipo de archivo Entrada (1) o salida (O]

Idsw/b |d Nimero de archivo de datos {opcional) 0 =salida, 1 =entrada
: Delimitador de ranura (opcional, no se requiere para los archivos de datos 2 a 255)
s Nimero de ranura (decimal) E/S incorporadas: ranura 0

E/S de expansién:
e ranuras 1a 6 para MicroLogix 1200 [vea una ilustracién en la

pagina 1-3).
e ranuras 1a 16" para MicroLogix 1500 (vea una ilustracién en la
pagina 1-10).
Delimitador de palabra. Se requiere sélo si un nimero de palabra es necesario, como se indica a continuacion.
w Nimero de palabra Se requiere para leer/escribir palabras, o si el nimero de bit discreto es

mayor que 15.
Rango: 0 a 255

/ Delimitador de hit
h Nimero de bit |[]a 15

1) Ranuras 1a 8 para las bases de la Serig A.

Figura 2. 22 Designacion de direccionamiento.
Fuente: Instruction Set Reference Manual MicroLogix 1100.

Con la acotacion dada anteriormente se puede ejemplificar, la utilizacion del

direccionamiento, como se muestra en la figura 2.21.

Nivel de Ejemplo de Ranura Palabra Bit
direccionamiento direccion?
Direccionamiento de | /41 Ranura de salida O (E/S incorporada) [palabra0  |bit de salida 4
it 0-2/712 Ranura de salida 2 (E/S de expansidn) |palabra 0 |bit de salida 7
-1/412) Ranura de entrada 1 (E/S de palabra 0 |bit de entrada 4
expansion)
l-0/1512] Ranura de entrada 0 (E/S incorporada){palabra 0 [bit de entrada 15
Direccionamiento de [0:1.0 Ranura de salida 1 (E/S de expansidn]|palabra 0
palabra 1:7.3 Ranura de entrada 7 (E/S de palabra 3
expansian)
1:3.1 Ranura de entrada 3 (E/S de palabra 1
expansian)

1) Elmimero de archivo de datos opcional no se muestra en estos ejemplos.

2)  El delimitador y nimero de palabra no se muestran. Por lo tanto, la direccién se refiere a la palabra 0

Figura 2. 23 Ejemplos de direccionamiento.
Fuente: Instruction Set Reference Manual MicroLogix 1100.
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2.9.2. Instrucciéon MOV-Move (mover)

La instruccion MOV es usada para mover datos desde un origen hacia un destino,

mientras el regldbn permanece verdadero, la instruccion mueve los datos, hacia el

destino.
MOV
— Move —
Source N7:0
O<
Dest N7:1
0<

Figura 2. 24 Instruccion MOV.
Fuente: Instruction Set Reference Manual MicroLogix 1100.

2.9.3. Usando la instrucciéon MOV

Cuando se utilice la instruccion MOV, se debe considerar lo siguiente.

e El origen y destino pueden ser datos de diferentes tamafios. El origen se
convierte en el tamafio del destino cuando la instruccién se ejecuta. Si el valor
asignado al origen no cabe en el destino, el desbordamiento se trata de la

siguiente manera.

e Si el bit de seleccion de desbordamiento matematico es evidente, un
resultado saturado se almacena en el destino. Si el origen es positivo, el
destino es 32767 (palabra), y si el resultado es negativo el destino es -
32768.

e El origen puede ser una constante o una direccion.

e Las constantes validas son -32.768 a 32.767 (palabra), y de -2.147,483,648 a
2.147,483,648 (palabra larga)
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. Rddress
Data Files Function Files!" 7 | Address Level
= Mode'
-
Parameter = £ £ |8 T
= E o |= E S |
oz g |= e S = |98 = E = El
- - | Z : _ = T ; = = |2 |E
< = CEMREEEELEEIZER 0|2 4 E Elz = |8 |5 |2
ol Jo o == u o o = & 3 = T e p m jm = =5 8 2 5 B8 | g = |5 T
Source T EKEEREEEEEEEEEEEE R CHIG
Destination oo | oo |0 e |0 |a|a]|e]oe A @ E A ' |

{1} PTO and PWM files are valid for MicroLogix 1100 BEB unit.

{2} See Important note about indirect addressing.

(3) Some elements can be written to. Consult the function file for details.

Figura 2. 25 Instrucciones validas de direccionamiento, tipos de archivos.
Fuente: Instruction Set Reference Manual MicroLogix 1100.

2.9.3. Instrucciones de comparacion

Usar estas instrucciones de entrada, cuando se desee comparar los valores de
los datos.

Instruction Used To:

EQU - Equal Test whether two values are equal (=)

NEQ - Not Equal Test whether ane value is not equal to a
second value (=)

LES - Less Than Test whether one value is less than a second
value (<)

LEQ - Less Than or Equal To Test whether one value is less than or equal

to a second value (=)

GRT - Greater Than Test whether one value is greater than a
second value (>)

GEQ - Greater Than or Equal To Test whether one value is greater than or
equal to a second value (=)

MEQ - Mask Compare for Equal | Test portions of two values to see whether
they are equal

LIM - Limit Test Test whether one value is within the range of
two other values

Figura 2. 26 Instrucciones de comparacion.
Fuente: Instruction Set Reference Manual MicroLogix 1100.

La mayoria de las instrucciones de comparacién utilizan dos pardmetros origen A
y origen B, ambos origenes no pueden ser valores inmediatos. Los rangos de los

datos validos para estas instrucciones son las siguientes.

e -32768 a 32767 (palabra)
o -2.147,483,684 a 2.147, 483,684 (palabra larga).
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A continuacion se detallan las instrucciones de comparacion utilizadas en el
presente proyecto.

2.9.3.1. Mayor o igual a (GEQ Greater than or equal to)

La instruccion GEQ, es utilizada para comprobar si un valor es mayor que o igual
a un segundo valor.

GEQ
— Grir Than or Eql {A>=B) —
Source A N7:0
0<
Source B N7:1
0<
Instruction |Relationship of Source Values Resulting Rung State
'GEQ A=B true
A<B false

Figura 2. 27 Instruccién GEQ.
Fuente: Instruction Set Reference Manual MicroLogix 1100.

2.9.3.2. Menor o igual a (LEQ Less than or equal to)

La instruccion LEQ, es utilizada para comprobar si un valor es menor que o igual
a un segundo valor

LEQ
— Less Than or Eql (A<=B) —
Source A N7-0
D<
Source B N7:1
D<
[nstruction | Relationship of Source Values Resulting Rung State
LEQ A>B false
A< B true

Figura 2. 28 Instruccion LEQ.
Fuente: Instruction Set Reference Manual Micrologix 1100.
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2.9.4. Instrucciones matematicas

Use estas instrucciones de salida para realizar calculos utilizando una expresion o

una instruccion aritmética especifica.

Instruction Used To:

ADD - Add Add two values

SUB - Subtract Subtract two values

MUL - Multiply Multiply two values

DIV - Divide Divide one value by another

NEG - Negate Change the sign of the source value and place it
in the destination

CLR - Clear Set all bits of a word to zero

ABS - Absolute Value Find the absolute value of the source value

SOR - Square Root Find the square root of a value

SCL - Scale Scale a value

SCP - Scale with Parameters Scale a value to a range determined by creating

a linear relationship

Figura 2. 29 Instrucciones matematicas.
Fuente: Instruction Set Reference Manual MicroLogix 1100.

2.9.4.1. Usando las instrucciones matematicas.®

La mayoria de las instrucciones matematicas utilizan tres parametros origen A,
origen B, y destino, ademas de otros parametros, que se muestran mas adelante,
la operacién matematica se lleva a cabo utilizando los valores de origen, y el

resultado se almacena en el destino.

Al utilizar las instrucciones matematicas se debe considerar lo siguiente.

e Origen y destino pueden ser de datos de tamarfios diferentes. Los origenes son
evaluados con la mayor precision (palabra o palabra larga). A continuacion, el
resultado se convierte en el tamafio del destino. Si el valor con signo del origen

no cabe en el destino, el desbordamiento se tramitaran de la siguiente manera:

Si el bit de desbordamiento matematicas es evidente, un resultado saturado se

almacena en el destino. Si el origen es positivo, el destino es 32767 (palabra) o

® Allen Bradley, Instruction Set Reference Manual, Micrologix 1100 Cap. 10
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2147483647 (palabra larga). Si el resultado es negativo, el destino es -32768
(palabra) 0 -2147483648 (palabra larga).

e Si el desbordamiento del Bit de seleccion se establece, el valor sin signo
truncado del origen se almacena en el destino.

e Las fuentes pueden ser constantes o una direccion, pero ambas fuentes no
pueden ser constantes.

e Constantes vélidas son -32768 a 32767(palabra) y -2.147.483.648 a
2.147.483.647 (palabra larga).

2.9.4.2. Escalado con pardmetros (SCP ScaleWithParameters)

La instruccion SCP, o escalado con pardmetros, produce un valor de salida

escalado que tiene una relacion lineal entre la entrada y los valores de escala.

SCP

— Scale w/Parameters —
Input N7:0
0<
Input Min. N7:1
0<
Input Max. N7:2
0<
Scaled Min. N7:3
0<
Scaled Max. N7:4
0<
Qutput N7:5
0<

Figura 2. 30 Instruccion SCP escalado con parametros.
Fuente: Instruction Set Reference Manual Micrologix 1100.

Esta instruccion resuelve la ecuacion 2.1.

_ (Y1 — Yo)

ol e [CREDESY 2.1)

Consideraciones especiales al utilizar parametros de coma flotante

Si y; —yo 0 x1 — X, resulta en un desbordamiento, entonces el resultado es —
NAN.
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Otras consideraciones que se deben tomar en cuenta son:

Siy; —yo = 0, el resultado se convierte en el valor de inicio en escala

Six; —x, Y X = X, €l resultado se convierte en el valor de inicio en escala.

Si x;—xo=0 Yy x no es igual a x, EI resultado se convierte en un
desbordamiento negativo (para valores enteros) o en negativo NAN (para valores

de punto flotante).

2.10. Software

Algunos de los software empleados para la realizacion del presente proyecto se

detallan en parrafos siguientes.

2.10.1. RSLinx Classic®

RSLinx Classic de Allen-Bradley proporciona acceso del controlador programable

a una amplia variedad de aplicaciones de Rockwell Software y de Allen-Bradley,

Permite que el controlador programable Allen Bradley acceda a una amplia
variedad de aplicaciones de Rockwell Software y Allen Bradley, entre estas
aplicaciones se incluyen desde aplicaciones de configuracion y programacion

tales como RSLogix, y aplicaciones HMI (interfaz operador maquina).

RSLinx Classic es un servido compatible con OPC Data Access y un servidor
DDE.

2.10.2. Descripcion detallada del RSLinx.

Cuando se inicia el RSLinx Classic, aparece la ventana de la aplicacibn RSLinx
Classic de Rockwell Software. Esta ventana contiene una barra de titulo, una
barra de menus, una barra de herramientas, el area de trabajo de la aplicacion

donde se muestran las ventanas secundarias abiertas (RSWho, diagndstico etc.)

® Rslinx Classic, User Manual
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y una barra de estado, debido a que la mayoria de elementos del programa
RSLogix, se asemejan al resto de programas, se detallara Unicamente la barra de

herramientas.

La barra de herramientas contiene accesos directos a varias de las funciones mas
utilizadas de RSLinx Classic, cada botdon de la barra de herramientas es una
representacion grafica de un comando como se observa en la figura 2.31 al que

también se puede acceder desde la barra de menus de RSLinx Classic.

= & S8 Blle] W

Figura 2. 31 Barra de herramientas RSLinx.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Los mismos que representan:

Icono Seleccion del meni Descripcion

Archivo > Abrir proyecto Muestra los provectos definidos actualmente y permite

ﬁ abrir un proyecto DDE/QPC.
Comunicaciones > Abre una instancia adicional de RSWho (cada vez que
fﬁ RSWho abre RSLinx Classic, se abre una instancia de forma
predeterminada).
Comunicaciones > Muestra los controladores de software RSLinx Classic
S Configurar controladores configurados actualmente y permite agregar controladores
adicionales para usar con el dispositivo de hardware.
Comunicaciones > Muesira una lista de controladores actualmente
@ Diagnosticos del configurados ¥ ofrece la posibilidad de verinformacion de
controlador diagnéstico para cada controlador.
Editar > Copiar vinculo Permite crear un vinculo DDE/OPC entre RSLinx Classic
@ DDE/OPC v una aplicacion cliente como Microsoft Excel.
DDE/OPC > Permite crear y modificar un tema DDE/OPC, que es una
Ia' Configuracion del tema  ruta especifica a un procesador.

Ayuda > ;Qué es esto? Cambia el cursor a una flecha ¥ un signo de interrogacion
k‘? para indicar que se ha seleccionado ;Qué es esto? (modo
de avuda). Haga clic en cualquier item de 1a pantalla para
ver el texto de ayuda referente a ese item y salir de ;Qué
es esto? (modo de ayuda).

Figura 2. 32 Detalle barra de herramientas.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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2.10.3. RSLogix500"

RSLogix 500 es el software destinado a la creaciéon de los programas del
autdmata en lenguaje de esquema de contactos o también llamado légica de
escalera (Ladder). Incluye editor de Ladder y verificador de proyectos (creacion de
una lista de errores) entre otras opciones. Este producto se ha desarrollado para

funcionar en los sistemas operativos Windows®.

Existen diferentes menus de trabajo (en el entorno de RSLogix 500, a

continuacion se hace una pequefia explicacion de los mismos:

Barra de

reni " ASLogix 500 Startes - Untitled
wle Edit View Seach Comms Jook Window Help

frad oL @@@ rme- o A nEnIEAADS] s>
{ OFFLWE [&] [ Foce: =] _? [ ~ = oo w - [

S |[foea & Foces Eratiea [&
Barra de estado £ 2T EEES 2 Mode: 1o|| Dy ser RGUL TmerCounter 1 veufoupu 1 Compare ]

Dirivet: [urknown;

del procesadar 5 Untitled [ [O] x|
=3 Project =l —
T (] Heto _— —
R = (L] Controller . .
Al del § Cortroler Propertiss Barra de instrucciones
provecto 5 Processor Status
4 Function Files
cursicn

= (2] Dsfa Filez
B Cros: Retersnce

= —mMoEm:
Editor ladder

Panel de
resultados

[EN] H

Figura 2. 33 Ventana RSLogix 500.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: autor del proyecto.

e Barra de menu: permite realizar diferentes funciones como recuperar o
guardar programas, opciones de ayuda, etc. Es decir, las funciones
elementales de cualquier software actual.

e Barra de iconos: engloba las funciones de uso mas repetido en el desarrollo
de los programas.

e Barra de estado del procesador: Permite visualizar y modificar el modo de
trabajo del procesador (online, offline, program, remote), cargar y/o descargar
programas (upload/download program), asi como visualizar el controlador

utilizado (Ethernet drive incorporado en este PLC).

10 RXLogix500 User Manual.
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2.10.4. Top Server™

Es una aplicacion que proporciona los medios para traer datos e informacion de
una amplia gama de productos industriales, este software se lo clasifica bajo la
categoria de servidores. Dentro de la instalacion de TOPSERVER se tiene una
amplia variedad de drivers para distintos equipos comerciales dentro de los cuales
se encuentran los drivers para la serie de los MicroLogix 1100 de la familia Allen
Bradley. Una vez instalado el software se procede a la configuracion del programa
para la adquisicion de la informacion del PLC MicroLogix 1100.

Con OPC se pueden intercambiar datos a través de una interfaz comun entre
dispositivos de hardware y aplicaciones de software desarrolladas por una
variedad de fabricantes. La tecnologia de Windows y OPC hacen posible la
combinacion de hardware de control programable y software sin la necesidad de

drivers especiales.

OPC representa un complemento importante en las actividades relacionadas con
buses de campo. El propdsito principal de la estandarizacién en el sector de los

buses de campo es la transferencia de datos de forma rapida y fiable.

OPC estandariza la comunicacion de tal modo que cualquier servidor OPC y

cualquier aplicacion OPC pueden trabajar juntos sin ningan problema

2.10.5. Labview®?

LabVIEW es el acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbech.
Es un lenguaje y a la vez un entorno de programacion grafica en el que se puede

crear aplicaciones de una forma rapida y sencilla.

National Instruments es la empresa desarrolladora y propietaria de LabVIEW,
comenzo en 1976 en AUSTIN, Texas y sus primeros productos eran dispositivos

para el BUS de instrumentacién GPIB.

1 Top Server, User Gude
12 L abview, (2007) “Entorno grafico de programacién”, Lajara. P.
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2.10.4.1. Entorno

LabVIEW, es una herramienta de programacion gréfica. Originalmente este
programa estaba orientado a aplicaciones de control de instrumentos electronicos
usadas en el desarrollo de sistemas de instrumentacion, lo que se conoce como

instrumentacion virtual.

Por este motivo los programas creados en LabVIEW se guardaran en ficheros

llamados VI, y con la misma extension.

También relacionado con este concepto se da nombre a sus dos ventanas
principales: un instrumento real tendra un Panel Frontal, donde estaran sus
botones, pantallas, etc. Y una circuiteria interna. En LabVIEW estas partes

reciben el nombre de Panel Frontal y Diagrama de Bloques respectivamente.

e Panel Frontal.- Es la parte que vera el usuario, suele tener fondo gris.

& Untitled 1 Front Panel

File Edt View Project Operats Tools Window Help

135 Applcation Fart__ | £~ | [~ [ ] #l|search EYE]

2]

Figura 2. 34 Ventana Panel Frontal LabVIEW.
Fuente: LabVIEW 2010.
Elaborado por: Autor del proyecto.

e Diagrama de bloques.- es donde se realiza la programacién y suele tener fondo
blanco.
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E Uintitled 1 Block Diagram

Ble Edt Yiew Profect Qperate [ools Window Help _
r @Ehlﬁ’ [ 130t dgphcation Fork_~ | (2= [T ][5 - 1eal] S N ] i

Figura 2. 35 Ventana Diagrama de Bloques LabVIEW.
Fuente: LabVIEW 2010.
Elaborado por: Autor del proyecto.

El Panel Frontal y el Diagrama de bloques estan conectados a través de los
terminales, que son los elementos que sirven como entradas o salidas de datos.
De la misma forma que un indicador luminoso de la caratula de un instrumento
esta representado como un diodo en la circuiteria interna, en un programa en
LabVIEW ese mismo indicador luminoso estara representado en el diagrama de

bloques como una salida de tipo booleano sobre el cual se puede escribir un valor

En la parte superior de estas ventanas se sitla una barra con varias

herramientas. En el diagrama de bloques esta barra tiene algunas opciones mas.

File Edit Wiew Project Operate Tools ‘Window Help
|:{>|@| @IEH 13pt Application Font - ”1;.7”-7]:7”&'”&'17 w| Q |

Figura 2. 36 Barra de Herramientas Panel Frontal LabVIEW.
Fuente: LabVIEW 2010.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Elle Edit YWiew Project Operate Tools  window  Help F
(> ©[n][@][2] [wal@]o [0t appication Fort |~ ][5~ ][~ [0~ ]H-Q [2 |

Figura 2. 37 Barra de Herramientas Diagrama de Bloques LabVIEW.
Fuente: LabVIEW 2010.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Preliminares

En el laboratorio de Instrumentacion Virtual del ITSA existe una estacion de nivel
de liquidos marca DEGEM® SYSTEMS, la misma que cuenta con una bomba de
agua, para la alimentacion y llenado del tanque, una electrovalvula a la salida del
tanque para el desalojo del agua, un sensor de nivel de ultrasonido, el mismo que
se utiliz6 para el control del nivel en el presente trabajo, ademas de otras

caracteristicas, que para las aplicaciones del presente trabajo no se requieren.

Fotografia 3. 1 Estacion de Nivel de Liquido.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En la estacion antes mencionada se emple6 el PLC MicroLogix 1100 de la marca
Allen Bradley, para tener el monitoreo y control nivel del liquido, mediante el HMI.



3.2. Disefio e implementacion del sistema

Para la realizacion del HMI, se empled principalmente un PLC Micrologix1100, de
la marca Allen Bradley, y el médulo de expansion de entradas analdgicas 1762
IF20F2, los cuales deben estar correctamente conectados, la conexion se la debe
realizar con el PLC apagado.

Fotografia 3. 2 Conexion del PLC con modulo de expansion.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para las conexiones de los elementos de la estacion, se cuenta con una placa,

desde la cual se accionan dichos elementos.

Fotografia 3. 3 Placa de conexidn de la estacién de nivel.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para el accionamiento de los elementos de la estacion, se presenta la siguiente
configuracion.

Tabla 3. 1 Entradas de la estacion.

Bomba 1L
Valvula OL
Niguelina 1L
Ventilador 1L

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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El nivel del liquido es medido, mediante un sensor de nivel ultrasénico, con salida

de sefial de corriente.

Fotografia 3. 4 Sensor de Nivel Ultrasénico.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para lo cual el switch del canal cero del modulo de expansidn debe estar colocado

en ON, como se detall6 en el apartado 2.8.

Fotografia 3. 5 Cambio de posicion del Switch del médulo de expansion.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

La conexion del sensor al modulo de expansion, se realiz6 de la siguiente
manera, la salida positiva del sensor, se conecta a la entrada positiva del médulo
del canal cero es decir a la entrada INO (+), mientras que la entrada negativa del

maddulo de expansion INO (-), se conecta al negativo general de la estacion.
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Fotografia 3. 6 Conexion sensor ultrasoénico.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se empleé dos salidas del PLC, una para accionar la bomba, y la otra para
accionar la electrovalvula, en este caso se empleo las salidas 0 y la salida 1,
respectivamente, las conexiones se las realizé con la ayuda del médulo propio del

banco, con una placa existente
e Conexion de la bomba.
Para la conexion de la bomba, como se mencion6 anteriormente, se empleé la

salida del PLC O: 0/0, y al accionarse la bomba con 1L, se conect6 a Vcc,

cerrando el circuito.

Fotografia 3. 7 Conexién de la bomba.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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e Conexion de la electrovalvula.

Para la conexion de la electrovalvula, se empled la salida del PLC O:0/1, y con

la l16gica de activacién, OL, se procedi6 a la conexion.

Fotografia 3. 8 Conexidn de la electrovalvula.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.3. Comunicacién del PLC con la PC.

Para iniciar con el desarrollo del proyecto, primeramente se realizé la
comunicacién del PLC con la PC, para ello se empleé el software RSLinx Classic,

el cual se detall6 en el apartado 2.10.1.

Abrir el programa, RSLinx Classic observando la ventana de la figura 3.1

"Q‘ RSLinx Classic Gateway
File Edit Miew Communications Station DDE/OPC Security ‘Window Help

= & (8| @lie| ¥

| 06/1012 [06:47FM

For Help, press FL

Figura 3. 1 Ventana RSlinxClassic.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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En la barra de menus del RSLinx Classic, se empleé la funcibn RSWho, para
verificar las conexiones existentes de algun PLC.

"Q‘ RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1
File Edit “iew Communicstions Station DDE/OPC  Security  Window Help

=| & 58| allz| ¥

W Autobrowse I:I Brawsing - node 0 found

= Workstation, ESPOCH-09C31A20 g

+ &5 Linx Gateways, Ethernet
SR 20 DF 1-1, D485 o
o 00, Workstation, DF1-COM3 DF1-COM3

No hay
conexiéon

Figura 3. 2 Ventana del RSWho.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Como se puede apreciar en la figura 3.2 en la parte derecha de la ventana del

RSWho no existe la conexién de ningun PLC, ya que no se observa el icono de un
PLC.

3.4. Configuracion Del RSLinx Classic

Para la configuracion del RSLinx Classic, en la barra de menus, y en

Communications, se seleccion6 Configure drivers.

| 2 RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1
Station DDEfOPC

Fil=  Edit Wiew R ==

Configure

Configure Shorkouts, .,
Configure Client Applications. ..
Configure CIP Opkions. ..
Configure Gateway. ..

v Autobrowse

warkskal

+-2 Line
oD I Driver Diagnostics. ..
C  CIP Diagnostics. ..

(Gateway Diagnostics. ..

Figura 3. 3 Configuracion RSLinx Classic.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Una vez abierta la ventana de configure drivers, que se ilustra en la figura 3.3.a,

se selecciono el tipo de comunicacion, que en este caso RS-232DF1.
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Configure Drivers

Available Driver Types: -
Close
teten.. |

£ :
Etherbet/IP Driver
1784-PETH[D)/PCME for DH+/DH-485 devices Status
DF1 Palling M aster Driver

1784-PCC for Controlt et devices

1784-PCICIS] for ControlMet devices

T747-FIC # AIC+ Drriver

DF1 Slave Driver

DH435 LIC devices

Wirtual B ackplane [SoftLogisG8x, USE) Q
DeviceMet Drivers [1784-PCO/PCIDS A7FO-KFD.SDMPT drivers)

PLC-5 [DH+] Emulator driver

SLC 500 (DH485] Emulator driver

SmartGuard LISE Driver

Femote Devices via Ling Gateway Q

Figura 3. 3. a Configuracién RSLinx Classic.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para afiadir una nueva configuracion Add New, y se muestra la ventana de la
figura 3.3.b

Add New RSLinx Classic Driver,

Chooze a name far the new driver.
[15 characters maximin)

Cancel

i

|48 _DF1-1

Figura 3. 3. b Configuracién RSLinx Classic.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se conservé el nombre por defecto de la nueva configuracion, y se realizé la
configuracion, general de la comunicacion de RS-232, como el puerto, device, el
Error Checking, como se ilustra en la figura 3.3.c.
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Una vez

Configure RS-232 DF1 Devices

Device Mame: AB_DF1-1

Comm Port: |COM3 hd Device: | SLC-CHO/Micio/Panelisw j

Baud Rate: |19200 - Station Mumber; ’mi

[Decimal)
Parity: |Mone - Error Checking: v
Stop Bits: |1 - Fiotocol: | Full Duplex
Auto-Caonfigure

I Use Modem Dialer
Ok Cancel | Delete | Help |

Figura 3. 3. ¢ Configuracién RSLinx Classic.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

introducidos los valores, se selecciond6 Auto Configure,

e

inmediatamente, se pudo apreciar Auto Configuration Successfull, en caso en que

el mensaje tarde en aparecer varios segundos, la comunicacién no se origina.

Configure RS-232 DF1 Devices

Device Mame: AB_DF1-1

Comm Port: [COM3 = Device: [SLCCHOMicra/Panehiew |

Baud Rate: | 19200 - Station Murnber: ,mi

[Decimal)
Parity: |Mone - Error Checking:  |CRC -
Stop Bits: |1 - Protocal |Full Duples w

Auto Configuration Successfull

™ Use Modem Dialer

Ok | Cancel | Delete | Help |

Figura 3. 3. d Configuracién RSLinx Classic.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se pudo apreciar, como se establecio la comunicacién.
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)
Ed

Configure Drivers

Available Driver Types:

ol
[RS-232 DF T devioes = ==

Help

Configured Drivers:

Mame and Description Slatus
AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM3: RUNNING Running

FREEE EE R

Figura 3. 3. e Configuraciéon RSLinx Classic.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En la barra de herramientas en RSWho, se aprecia como el PLC es reconocido, y

se ha establecido la comunicacion.

23 RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]

=% File Edit View Communications Station DDEJOPC  Security Window Help -8 x
= & S| Bz W2
W futobrowse | | E* Browsing - node 0 found
=] E ‘Workstation, ESPOCH-09C31490 S
+-E5 Linx Gateways, Ethernet

R 5 D

Reconocimiento
PLC

oo 01
DF1-COM3 SLCO0000

For Help, press F1 06/10f12 | 06:59 PH

Figura 3. 3. f Configuracién RSLinx Classic.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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3.5. Configuracion del RSLogix 500

Una vez establecida la comunicacion con el PLC, se procedio a abrir el software

de programacion, RSLogix500, para lo cual se abri6 RSLogix500.

4’ RSLogix 500

Archiva  Yer Comunicacionss Herramientas Yentana Ayuda
EEEIEREEEE
[pEScONECTADD

|5in ediciones
Controlador: 48_DF1-1

=)

EEETEREEE RN

Programacidn para la Fam
y Controladores MicroLogix

Este programa se encuentra protegido por las leyes
de proteccidn internacionales del copyright de los
EE.UU. descritas en el cuadro "Acerca de”.

ROCKWELL
SOFTWARE

Para obtener ayuda, presions F1 [o:ooo0— [arp [LECTURA | A

Figura 3. 4 Ventana principal RSLogix 500.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se cre6 una nueva hoja de programacion, al crear un nuevo proyecto, el software
pide seleccionar el tipo de procesador del PLC, en el caso del PLC empleado es

el Bul. 1763 MicroLogix 1100 Serie B, se selecciona el indicado.

Seleccionar tipo de procesador |X|
Mombre de procesador:lSLEDDDDD

Bol 1762 HicroLlogiz 1200 Serie C {1 & 2 puertos de conunicacidn) & LCancelar |

Bol 1762 Hicrologiz 1200 Serie B D

Bol 1762 Micrologiz 1200 Serie A Ayuda |
1763 00 Serie B

Bul 1763 Hicrologiz 1100 Serie A

Bol . 1761 MicroLlogiz 1000 Andlogo

Bol 1761 Micrologixz 1000 DH-485-HDSlawe

Bol . 1761 Micrologix 1000

1747-L404 24 entradas 115 VCA, 16 salidas RELE =

1747-1L40B 24 entradas 115 VCA, 16 salidas TRIAC = |

1747-L40C-F 24 entradas CC SHK. 16 salidas RELE

1747-L40E 24 entradas CC SHE 1t =alidas TRANS SEC

1747-L40L 24 entradas CC SRC., 16 salidas TRANS SHE

1747-L40F 24 entradas 230 VCA. 16 salidas TRIAC ]

Configuracion de comunicacione:

Controlador Modo del procesador: Tiempo esp. resp.:
R Decimal (=1 i 10 B
IAB_DH 1 vl |1 Dotal ‘wha activa... | I 5]

Figura 3. 5 Seleccionar tipo de procesador.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Una vez que se seleccion6 el procesador, se pudo apreciar la ventana principal

del RSLogix500, como se muestra en la figura 3.6.

H:RSLogx 500 - SL.CO0000.
Archivo Editar Ver Buscar Comunicaciones Herramientas Ventana Ayuda

D= - = O »
[PESCONECTADD [3][sinfoeces 7] jjm [ » T aes o o 0w
[Sinedioiones 3] [Fore habitaros || IRGEES _
Contiolador, AB_DF1-1 Nodo: 1d <[> NYsuario EF & i 1
END =
I 1 - EenTRaDa
[ s2-es1400
[ 83-BRARD
[ T4 - TEMPORIZADOR
[ cs-conrapor
[ Re - conTROL
I w7 -EnTERO.
[ Fe-FLOTANTE
v -
|5 A Archivo2 Jlad | v

Figura 3. 6 Ventana principal RSLogix500.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.6. Configuracion del médulo de expansion.

Para la configuracion del modulo de expansion, se seleccioné configuracion de

entradas y salidas, ubicada en la parte izquierda de la ventana del RSLogix500

H' RSLogix 500 - SL.COODOO

Archivo  Editar  Yer Buscar  Comunicaciones
D&W [
[DESCONECTADD [#][5in forzad
|Sin ediciones |ﬂ|F0rz. habi

Controlador: AB_DF1-1

" SLCO000O CEX
ey

=1 Provecta
+-(C] Ayuda
-] Cortroladar
i Propiedades del contraladar
@ Estado del procesador
Q Archivos de funciones

AL! Caonfig. de EfS
+-HifE Configuracicn I

T A wmbnds mm s

Figura 3. 7 Configuracién del médulo de expansion.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En la ventana configuracion de E/S que se ilustra en la figura 3.7.a, se procedi6é a

leer la configuracion de entradas y salidas.

47



! Configuracidn E/S

Tarjetas actuales disponibles
Fitio |TodoslosE/S =

N:depate | Descripcidn |

Leer config. de E/5 1762448 797132 VA de 8 entradas
17624F20F2

Entrada de 2 canales analdgica, Salida de 2 canales

- - 17521F4 Entrada analégica de 4 candles
{ Fuenie de alimeniacian.., | 752108 10430 VEE de & entradas
176210BW1E 1030 VEC de & eniradas, § sdlidas [RELE]
| [17E21316  10/30DVCC de 16 eniradas

1762048 120/240VCA de 6 salidss
1752088 10/50CC de 8 saidas [TRANS SAC)
17620816 10/50VEC de 16 salidas (TRANS-SAC)
17620W8  Relé de 8 salidss
7820W16 2404 de 16 salidas [RELE)
752474 Médulo de entrada temopar de 4 canales
7521F4 Médulo de entrada resistencia/RTD de 4 canales
17620F4  Médulo de salida | andloga de 4 canales
17620561 Salidss de relé sisladas e alta comente de 6 canalss

Otia - Requisre ID tipo de tariets de /5

| N| NE de parte ‘ Descripcidn
0 Bul1763 MicroLogix 1100 Serie B

| g | et todas b .|

Figura 3.7. a Configuracion del médulo de expansion.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se configuro el tipo de comunicacion que el modulo de expansion va a tener, en

este caso es DF1-1, y nuevamente se seleccioné leer configuracion de E/S.

Config. de lectura EfS desde el procesador en linea

Cantrolador Encarninarmigmto Nodo del proﬁesadnlr: ;
[8BDF11T =] [iocal 1
[dezconocida)
|8B_DF1-1 Modo 1d local -]
Tiempo exp. resp.:

10 [z] ‘who achiva...
Cancelar | | Leer config. de E/S | Apuda

Figura 3.7. b Configuracion del médulo de expansion.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Inmediatamente en la pantalla inicial de configuracion de E/S, se mostrd el
modulo de expansion que se va a utilizar, que en este caso es la 1762IF20F2, de
dos canales analogicos, de entrada y de salida.

48



Fuente de alimentacidn... |

M M? de parte Descripcion
B Micralogix 1100 Serie B

Entrads de 2 canales analdgica, 5alida de 2 canales

Figura 3. 7. ¢ Configuracién del médulo de expansion.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Cuando ya se encontr6 reconocido el modulo de expansidén, se tiene que
considerar el tipo de sefial del sensor que se va a emplear, que en este caso es

un sensor de ultrasonido, que tiene una salida de sefial de corriente.

Para la configuracién del tipo de sefial, con la cual el PLC, y el mddulo va a
trabajar, se seleccioné el tipo de mdédulo de expansién, mostrandose la ventana
de la figura 3.7.d

Modulo n® 1: 1762-IF20F2 - Entrada de 2 canales analdgica, Salidade 2 ... E|

Configuracidn general de expansién - Configuracion analdgica | Config. de datos extragenéricos ]

Entradas
Canal 0 Canal 1
Rango ds entrada Fiango de entrada
4220 md - 0a+10VCC -
Formato de datos Formato de datos
En bruto/Froporcionaliiig ’W
Salidas
Canal 0 Canal 1
Rango de salida Flango de zalida
0a+10YCE - 05+10YVCC -

Farmato de datos Farmata de datos

En bruto/Proporcional « En bruto/Proporcional =

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Apuda ‘

Figura 3. 7. d Configuracion del médulo de expansién.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se configura el médulo de expansién considerando que el control que se va a
realizar es de dos pasos, es decir on / off, y se utilizé Unicamente un sensor, para

lo cual se configura unicamente el canal 0.

Y de ésta forma el modulo de expansién se encontro listo para la realizacion de

las conexiones correspondientes.
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3.7. Desarrollo de la programacion.

El objetivo del presente proyecto, es apreciar el nivel de un liquido por medio de
un HMI, para lo cual se realizaron los siguientes pasos:

e Programacion del PLC.

e Programacion del servidor TOP SERVER

e Programacion del HMI, en LabVIEW

3.5.1. Programacion del PLC

La variable a medir (nivel), se realiza a través del sensor de nivel ultrasonico, el
cual emite una sefal, que es receptada por la entrada analégica del médulo,
conectado al PLC, el cual procesa la sefial de acuerdo a la programacion, y
dependiendo cual sea el caso, si el nivel de liquido disminuye, se acciona una
bomba que alimenta de liquido el tanque, y si el nivel de liquido sobrepasa el nivel

deseado, se acciona una electrovalvula, desfogando el liquido.

PLC]

ELECTRO WALWLILA

TAMGQUE RESERVORIO

Esquema 3. 1 Diagrama de funcionamiento.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para el desarrollo de la programacion del PLC, se emple6 el Software
RSLogix500, detallado en el apartado 2.10.3.
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Para la adquisicion de la sefial en el médulo, se utilizé una entrada, la cual es
direccionada segun el apartado 2.8.2.
En este caso, se utilizé dos salidas del PLC, las cuales son direccionadas de

acuerdo al apartado 2.7.2.1

Como se utilizaron una entrada y dos salidas, se tiene.

Tabla 3. 2 Entradas y salidas del PLC y del Modulo de expansion.
Entrada de sefial analdgica | 1:1.0

Salida Bomba 0:0.0

Salida Electrovalvula 0:0.1

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Ademas dentro de la programacion, se utilizan variables internas de tipo flotante

las cuales son:

Tabla 3. 3 Variables empleadas en la programacion.

F8:0 Variable medida
F8:1 Variable interna
F8:2 PV

F8:3 SP

F8:4 Histéresis
F8:5 Variable interna
F8:6 Variable interna

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para la adquisicion de la sefial proveniente del sensor de nivel, se emplea de la
barra de instrucciones del RSLogix 500 la operacién matematica MOV, detallada

en el apartado 2.9.2.

E MOY | MUM AHD OF HOR HOT CLR IH

[ 4] » |4 Calcularinastemat. X Moverlogica & ArchivoMizc. 4 [

Figura 3. 8 Barra de instrucciones Mover/Logica.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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En la cual como origen se tiene la entrada 0 del mdédulo de expansiéon I: 1.0, y es
direccionada a una variable de punto flotante F8:0

MO
—— Mowver
Cxgen I.1.0
?
Diest Fe:0
?

Figura 3. 9 Move instruction.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.5.1.1. Escalado

Debido a que el PLC empleado, trabaja con Word, es decir 32768, este se debe
expresar en términos los cuales sean usuales y faciles de interpretar, de acuerdo

a las unidades que se deseen monitorear, que en este caso son cm de agua.

Para el escalado se consideré la mirilla del tanque de agua, que varia desde 5¢cm

de agua hasta 20cm de agua, tomados como minimo y maximo respectivamente.

T A

Figura 3. 10 Mirilla de medicion de nivel.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

La ecuacion que se utilizd para el escalado de la variable, es:

y =mx + b, ec3.1
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Considerando los valores:

Tabla 3. 4 Relacion de linealizacion.
5cm 6553

20 cm 32767

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Valores tomados directamente del sensor,
Desarrollo
y=mx+b»b
5=m6553+b  (—1)
20 =m32767 + b
15 = m26214
m=5.772x10"*

Reemplazando

5
(5.772x10-4)x6553

b=1.33

b

Con los valores calculados se procesa la variable, que se obtiene del sensor de

nivel, empleando las operaciones matematicas.

Como el valor que se quiso encontrar es la altura del agua expresada en cm, es

decir “y” en la ecuacion.

De acuerdo a la ecuacion, se multiplica la variable medida, con el valor de “m”

calculado anteriormente.

Como origen A se tiene la variable medida, F8:0, y como origen B, la constante
m=0,0005722133
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—MUL

—— Multiplicar
Origen 4 Fa:0
a
Cmgen B 00005722133
00005722133
Diest Fg:l
on

Figura 3. 11 Multiplicacién de entrada con constante “m”.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al producto, anteriormente obtenido, se le suma la constante “b=1.33", siendo el

resultado la altura del agua, es decir el PV (process value) que se la direcciona a
la variable F8:2

ADD
— furmna

Origen 4 Fa:l
0.0=

Orizen B 133
133=

Drest Faa
0.0=

Figura 3. 12 Suma variable con constante “b”.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.5.1.2. Histéresis

Al valor de SP (set point), para evitar que ocurra un accionamiento puntual de los
actuadores, se tiene un rango, el cual puede oscilar el PV (process value),
manteniendo el nivel entre estos valores, los cuales se obtiene de la sumay de la
resta del SP (set point).

Para el valor superior se suma al SP, con la variable de histéresis F8:4, y se la

direcciona a la variable F8:5.
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ATD
— Suma
Origen 4 Fa.3
0.0
Origen B Fa:4
oo
Diest F&:5
0.0

Figura 3. 13 Suma Set Point.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para el valor inferior se resta al SP, con la variable de histéresis F8:4, y se la
direcciona a la variable F8:6

SUE
— Eestar
Origen & Fe3
o.a
Crigen B Fa:4
on
Dest Fea
o.a

Figura 3. 14 Resta Set Point.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Ya con el valor superior e inferior de la Histéresis, se relaciona con el PV (process

value), mediante las condiciones Menor que, y Mayor que.

Con la condicion menor que, se compara el valor de la variable F8:2 con F8:6,

activandose a cumplirse la condicion, si F8:2 en menor que F8:6.

LES
— Menor que (4=E] —
Origen 4 Fa:2
0.0=
Origen B Faa
0.0=

Figura 3. 15 Condicién “menor que”.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Mientras que con la condicibn mayor que, se compara el valor de la variable F8:5,
con F8:2, activandose al cumplirse la condicién de que F8:5 sea mayor que F8:2

ZET
— Mayor que (4A=F) —
Origen & Fa:5
0.0=
Orizen B Fa:d
0.0=

Figura 3. 16 Condicion “mayor que”.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Activandose la salida 0:0.0, al cumplirse las dos condiciones

LES —GET o]
Menor que (4=E) Mayor que (A=) o
COrigen & Fa2 Cirigen & F2.5 1]

0.0 0.0 Bl 1763
Origen B FE:6 Crigen B Fzz

0.0 0.0=

3]

I E

I

il
Bul 1763

Figura 3. 17 Accionamiento de la salida 0:0.0.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Con la activacion de la salida O:0.0, se acciona la bomba, incrementandose el
valor de PV, es decir F8:2.

F8:5

SPF8:3

F86

PV F8:2

Figura 3. 18 Niveles de variables de proceso.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Y a la vez se acciona la salida, O:0.1, la cual acciona la valvula, cerrando la

misma.
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LES GRT o0
Menor que [ 4=F) Mayor que [(4=F) !
Origen 4 Fa2 Origen 4 Fa.5 n]
00= 0.0= Bl 1765
Orgen B Fa.5 Origen B Fa:2
0.0= 0.0=
0
J E
L
0
Bl 1763
o0 o0
1 E —
0 1
Bl 1763 Enal.1763
— [END —|

Figura 3. 19 Accionamiento de la electrovélvula.

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al sobrepasar F8:2 a F8:6, deja de cumplirse la condicién menor o igual que, para
lo cual es necesario, colocar un enclavamiento en paralelo, empleando la misma
salida 0:0.0, y al momento de dejar de cumplirse las dos condiciones, se

desactivan las dos salidas, manteniéndose en el bucle entre los valores superior e

inferior.

Una vez terminada la programacion, en la barra de iconos, del Software RSLogix

500, se compila la programacion realizada.

DEHES % B o o B Qe aan s »

Figura 3. 20 Barra de Iconos.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Y se verifica que en la parte inferior, da la ventana, aparezca el mensaje

[ \.B:rchiluo 2 f

Werificacidn completa, no se encontraron errares

Figura 3. 21 Mensaje Compilacion.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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3.5.1.3. Cargar el Programa en el PLC.

El programa ya compilado, se procedi6é a cargar al PLC, para lo cual, en la barra

de estado del procesador, se selecciona descargar.

Archivo  Editar Ver Buscar Comur
DEE & %
|DESCONECTADD

Ir en linea

Descargar...

I Carqgar...

Figura 3. 22 Descargar programa.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se presenta una ventana de confirmacion, para descargar el programa en el

PLC,se selecciona aceptar.

RSLogix 500 X
Cargando el programa

! (SLCO0000) para Bul. 1763 Micrologix 1100 Serie B
Y

(SLCO0000) Bul. 1763 MicroLogix 1100 Serie B
Controlador:AB_DF1-1 al noda:1

iEstd sequro de que desea continuar la carga?

S0 | Mo |

Figura 3. 23 Confirmacion descarga de programa.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Y procede la descarga del programa al PLC.

Descargando la imagen del procesador, §|

Cancelar

Escritura de tablas datos

Figura 3. 24 Descarga del programa al PLC.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

58



Una vez terminada la descarga, el programa solicita confirmar ir a en Linea.

RSLogix 500

L) E iDesea i en linea?
-

Figura 3. 25 Ir en Linea.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se acepto, y el programa se encuentro listo, para la ejecucion.

H:RSLogix 500 - CONTROLNI!

DEH B
[FRcGRENeTA

e aanOF»

[ =T aese o w0 2]

0
OrigenB 00005722133

00005722133<
Dast

00«

[ c0-seLpa

[ 1 -EnTRADA =
[ 52-Estano

[ B3-BNaRi0 oooz.

[ 74 - TEMPORIZADOR Origen 4 Bl
[ cs - contanor

——ADD
Suma. —

00«
Orign B 1250288
12502862

D s - controL
[ w7 - enTERO Dest o2
[ F& - FLOTANTE
= (2 Regsrar daios
Configuracisn -ADD
[ confi 000 S
I Estaco ew- - ____________la=. i ~
¢ |5 Aoz el | pim

Z0005 PP

Figura 3. 26 Ventana RSLogix500 Programacién remota.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para el monitoreo del proceso, en la barra de estado del procesador, se

selecciono ejecutar.

8 RSLogix 500 - CONTROLNIVH

archivo Editar  Wer Buscar Comul

=
[PROG REMOTA [2]
It fuera de linea
Descargar. ..
Cargat...

Ejecutar
Probar de forma continua
Probar de uno enuno ...

Figura 3. 27 Ejecutar Programa.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Y se presenté un mensaje de confirmacion, para cambiar el modo del procesador
al modo MARCHA.

RSLogix 500

1 "_q {Esta seguro de que desea cambiar el procesador al modo MARCHA?
L
Si | Mo

Figura 3. 28 Confirmacion cambio de modo del procesador.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se acepta, y empieza la monitorizacién del sistema.

H°RSLogix 500 - CONTROLNIVEL

[B[ENE
Archivo Edtar Ver Buscar Comunicaciones Herramientas Ventana Ayuds
DEH |
_ZI q

Controlador: AB_DF1-1 Nodo: 14
=

FERaao|x|

T IE 3 5 > b s ses 8]
¥

fsuarko X6 T oo EnlradarSaiia 7]

=23 Proyecto ~

w0 Avuds

= (3 Controlacar e =
3 Propidades delcontrledor | 207 Horer — 0
et prcesasn O M3
5 Archivos de funciones Dest oo
B contig. e Ers 1200 0

= iR Configuracion de canales

< [ Archivos programa —uL
B svso- 0oL Mltiplizar —
B svsi- Origen & FB.0
i o2 onge 0000SERS

= (] Archivos de datas 00005722133
B Referenciss cruzadas Dest F8:l
[ 00- saLDA 5871138
[ ¥ - ENTRaDA a
[ s2-estapo ——aoD
[ 63- B ooz Soma S
[ 14 - TWPORIZADOR ek P
[ ¢5- conTaper OrieenB 1250286
[ rs - conTROL. 1.250286<
[ w7 - ewero B
[ Fa - FLOTANTE

= (2 Registrar dtos
Y Conuracian [
I Estacis v ] S ? M

< | > [T \Arehivo 2 Tl | »[
Para cbtener ayuda, presione F1

2:0007 [apP

Figura 3. 29 Monitorizacién del Programa.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Observando de esta forma como la sefial proveniente del sensor es adquirida.

MOV
— Mower
Oirigen 1o
5920=
Diest Fe0
5920.0=

Figura 3. 30 Adquisicion de la sefial de sensor de nivel.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

60



Para salir del modo EN MARCHA, en la barra de estado del procesador, se
selecciono, programa.

E° RSLogix 500 - CONTROLNIVE

Archivo  Editar  Yer Buscar Comur

D&
Hi

It fuera de linea

Descargar. ..
Cargar..,
Programa

Probar de Forma continua
Probar de uno enuno ...

Figura 3. 31 Modo Programa.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En el mensaje de confirmacion se selecciona “si”

R5Logix 500

L r éEstd sequro de que desea cambiar el procesadaor al modo PROGRAMA?
L

Si | Mo

Figura 3. 32 Confirmacion cambio procesador a modo marcha.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Y se deja de monitorear el programa.

RSLogix 500 - CONTROLNIVEL @5

Ao Edtar Yer Buscar Comuricacknes Herramectas Verkana Ayuda

D&M B FE QO | & »
Wmn@mumww o

S adiores +][Fore hebitades | +]
Conticlador Aa,om A1\ Usuario {BE T Temperis cortaar £ Eriradaisaios £]

& @ conmomr E|
i ropiedsces oel cortrotedor f§ 0000 Mow
< Estaco del procesacer
b archwns ot uncines
I conty de
+ [HE Contigraciin de cansies
= (£ Arctivos pograma

Crigen B 00005722133
0000722133«

Dart

sl
3419547«

0 n-eiwana
0 s2.-Estaoo —ACD
0 = - nsen ooz

S
[ T4 TEwoRIzADCR
D os-conmanon CrigmB 1250236
[ s -conmoL. 1250228
O wr -evteRo J
D o FLOTANTE
(£ Reetrar detos
D contiracin

AcD

—
P sstaio | L 122 e 2

< 3 JA D Archive2 /£ Jal | L]

Para cbtener ayuda, presione Fi 2:0007  APP

Figura 3. 33 Programacién remota.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Y en la barra de estado del procesador, se selecciond Ir a fuera de linea.

4’ RSLogix 500 - CONTROLNIVE

Archivo  Editar Yer Euscar  Comu
Dl
[FROG REMOTA [+

cargar...
Ejecutar
Probar de forma continua
Probar de uno enuna ...

Figura 3. 34 Ir a fuera de linea.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Y el PLC, deja de adquirir la sefial del sensor de nivel, se mantiene en Stand By.

&' RSLogix 500 - CONTROLNIVEL
archivo Edtar Ver Buscar Comunicaciones Herramientas Ventana  Ayuda

Dl & B
[DESCONECTADD

OrigenB 00005722133
00005722133<

Dest
00«

6 ar
) oo
D oo-seoa o
D 1 -extreoa o2 Su —
D s2-es1a00 orgna
0 3. enuaro oremp Lase
[ 74 TeMPORIZADOR T L Bioanee
D cs. contapor Dot
[ 6. controL
D - enero

[ F&- FLOTANTE f—
=) (23 Registrar datos: 0003 Suma
anfiguracién Ongend .
o _ Orizn B B4 &
< > [P I\Ar chivo 2 Jel | v

Pora obtener ayuda, presione F1 2:0007 |4pP

Figura 3. 35 Pantalla de Programacion.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al encontrarse la variable SP (set point), no definida, el valor considerado por el
proceso es cero “0”, al igual que el valor de la histéresis, por ello el sistema

desfoga toda el agua del tanque hasta el nivel cero.

Para lograr un control sobre estas variables, se emplea el Servidor TopServer.

3.5.2. Programacion del Servidor Top Server.

El proceso de programacion del Top Server, esta centrando en tres pasos

secuenciales, los cuales son:
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Creacioén de un canal.

En la ventana principal del TopServer, en la parte superior derecha se selecciona

afiadir un canal.

< TOP Server - [untitled.opf] A=E
File Edit Wiew Users Tools Help
0= d| P &

&P Click to add a charnel, TagHame | Address [ Data Type ScanRate | Scaling Description

\
\Add a channel

ate Time. [ User Name Source [ Event [ -~
09101201 174254 Default User TOP Server Closing project C\Documents and Settingsihilsan GuamaniMis documentosie. .
0910201 18:05:59 Default User TOP Sarver Toolbox OPC Power Server Started
09101201 18:0%:10 Default User TOP Server Opening project C:\Documents and Settings\iison Guamaniiis documentosl. .
0910201 18:09:10 Default User TOP Sarver DF1 device dhiver loaded successfully.
0910201 18:09:10 Default User TOP Server Starting DF1 device driver
0910201 18:09:10 Default User OFL DF1 Device Driver ¥4,80.96 - U
0910201 18:27:29 Default User TOP Server Stapping DF1 device driver
09101201 182729 Default User TOP Server Closing project C\Documents and SettingsiWisen GuamaniMis documentosie. . v
Ready Clienits: 0 éctive tags: 0 of D

Figura 3. 36 Top Server Add a channel.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se aprecia una ventana en la cual se asigna un nombre al canal, el mismo que

puede ser intuitivo, en este caso el “Control Nivel”

X

New Channel - Identification

4 channel name can be from 1 to 256
characters in length.

Mames can hat contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel narme:

Contral Nivel

| Siguiente » | Cancelar | Ayuda

Figura 3. 37 New Channel Identification.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Continuando con la creacion del nuevo canal se selecciona el tipo de Device
Driver, en este caso se selecciona DF1, que es la comunicacion, que tiene el
PLC, RS232.

New Channel - Device Driver

Select the device driver you want to azsign to
the channel.

The drop-daown lizt below contains the names of
all the drivers that are installed on pour spstem.

Device driver:

I

[ Enable diagnostics

< filraz | Siguien_te>| Cancelar | Apuda

Figura 3. 38 New Channel Device Drive.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se seleccioné el puerto, con el cual se realizé la comunicacién, que para este

caso es el puerto COM3.

Mew Channel - Communications fz|

1D:

Baud rate:
Data bits:
Parity:
Stop bits:

Flow contral:

L v Report comm. erars

[ Uze Ethemet encapsulation

< filras | Siguiente » | Cancelar | Apuda

Figura 3. 39 New Channel Communications.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Se acepta las consideraciones generales, y la configuracion por default, hasta que
se aprecio la ventana con el resumen general y se finaliza.

New Channel - Summary

X

IF the fallowing information is correct click Finish' to
zave the settings for the new channel.

Mame: Contral Mivel ~
Device Driver: DF1 E
Diagnostics: Disabled

Communications Parameters
Serial ID: COM 3

Baud Rate: 19200

Data Bitz: B

Parity: M

Stop Bits: 1

Flow Control: Mone

Fiepoart Errars: Yes

< Alras

Cancelar | Apuda

Figura 3. 40 New Channel Summary.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Creacioén de un device.

Para afiadir un device, en la ventana principal del Top Server, en la parte derecha
superior, se selecciond, “Click to add device”.

== TOP Server - [untitled.opf *]

File Edit View WUsers Tools Help

0@ E @il LYY
B P
\ Add a device

‘ Date | Time ‘ User Name

Figura 3. 41 Top Server Add a device.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Se selecciond un nombre intuitivo, para este caso se asigna el nombre de “Control

Nivel”.

New Device - Name [Z|

i device name can be from 1 to 256 characters
it length.

Mames can not contain periodz, double
quotations or start with an underscore.

Device name:

Contral Mivel

| Siguignte > | Cancelar Ayuda

Figura 3. 42 New device name
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Autor del proyecto

El modelo del device es “Micrologix”.

Mew Device - Model

X

The device you are defining uses a device
driver that supportz more than one model. The
izt below shows all supported models.

Select amodel that best describes the device
wou are defining,

Device model:

< Atraz | Siguiente » | Cancelar Apuda

Figura 3. 43 New device model
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Autor del proyecto
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El ID device, en este caso es “1”, ya que el ID “0” es tomado por el computador.

New Device - ID X

The device pou are defining may be multidropped az
part of a network, of devicez. |h order to communicate
with the device, it must be aszigned a unigue [D.

Y'our documentation for the device may refer to this as
a "Metwork, [0 or "Metwork, Address."

Device 1D
j Drecimal j

< Alrds | Siguiente = | Cancelar Apuda

Figura 3. 44 New device ID
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Autor del proyecto

Se aceptaron las condiciones Timing.

Mew Device - Timing

The device you are defining has communications tming
parameters that you can configure.

LConnect imeout: zeconds

Bequest imeout: [N == milizeconds
zUCCezsive timeouts

Eail after |3

Interrequest delay: millizeconds

Jul ol

< Abraz | Siguiente » | Cancelar | Aypuda

Figura 3. 45 New device Timing.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Se selecciono el Error Cheking Method CRC, y Request Size Large.

New Device - Protocol Settings le

Select the appropriate eror checking rethod for
the driver to use. For PLC-S users, select
whether floats should be word swapped. A-B
FLC-5 devices swap words. Some devices may
not swap float words. Select request size to
maximize communications speed,

Error Checl Method

" BCC
Swap PLC-5 Float \Words?
{+ i
Fequest Size
* Laige " Small

< flras | Siguiente > | Cancelar | Apuda |

Figura 3. 46 New device protocol settings.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Y se acepto el resumen del nuevo device.

New Device - Summary E|

If the follawing zettings are corect click 'Finish' ta begin
uzing the new device.

Mame: Control Nivel ~
bodel: Micrologix b
10:1

Fequest Timeout: 1000 ms
Fail after 3 attempts

Auto-Demation: Disabled

Error Checking: CRC
Request Size: Large

Block ‘wiite Applicable Function Files: falze

£

Cancelar | Apuda

Figura 3. 47 New device Summary.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

El siguiente y ultimo paso es la adicion de tags, los cuales son la comunicacion
entre el proceso, y el ordenador.

En la ventana principal del Top server, en la parte central, se selecciona “Click to
add a static tag”.

68



<= TOP Server - [untitled.opf ]

Fle Edt View Users Tooks Help
DEE@illooc - AW
= 47 Control Nivel TagName | Address DataType | StanRate | Scaling [ Description
[ Control Mivel @) Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC dients
ate Tine User Home Source Event -
09/10/201 125812 Defaulk User ToP Server Simulatar device driver laded successFully.
09/10/201: 1a:5812 Defaulk User Top Server SIXHET DR device diver loaded suzcessfully.
09/10/201: JEENE Defaulk User ToP Server TIuraY Host Adapter device driver loaded successfuly.
09/10/201: JEENE Defaulk User ToP Server Trcanex Ethernet device driver loaded successfuly.
09/10/201: JEENE Defaulk User ToP Server UnTelway device dhiver loaded successfully.
0s{10/201: JEE Defaulk User TOP Server User Configurable Driver device driver Inaded successfuly.
03{10/201 JEE Defaulk User TOP Server taskawa Memobus Plus device driver loaded successfuly.
03/10/201 19:08:04 Defaulk User TOP Server Starting DF1 device driver. -
Ready Clients: 0_|Active bags: 010F 0

Figura 3. 48 Top Server Add a static tag.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se muestra una ventana en la cual se asigna el nombre de la variable y la
direccion, y se comprueba seleccionando check Addres, y se observa cémo
cambia el tipo de archivo a “Float”, que es el tipo de variable emplea en la

programacion.

Tag Properties E\ Tag Properties E|
General I Sca\ing} General } Sgahng]
Identification |dentification

Mame: ‘PV J J J HName: |F'V
Address: \FB'ZI j v H J

heck Address (AlHE)

Address: [F8:2

iL
Here

Description: ‘ Description: |

Data properties Data properties

Data type: | Default - Datalype: |Float h
Client access:  |Read/wiite - LClient access: | ReadwWrite -

Seansate: 100~ miliseconds Seanrater 100 3 miliseconds
Aceptar I Cancelar ‘ Apligar | Ayuda | Aceptar Cancelar Aplicar Apuda

Figura 3. 49 Tag Propierties PV.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Y se acepto, de la misma forma se procedioé hacer con las otras variables, como el
Set Point.
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£

Tag Properties

General l Scaling ]

|dentification
Harne: |5F' @ J J
Address: |F313 j E J
Description: |

D ata properties

Data type: | Float i
Client access: | Read write A

Scanrate: |100 ) millisecands

Aceptar ‘ Cancelar | Aplicar | Apuda

Figura 3. 50 Tag Propierties SP.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Y la variable de la histéresis.

Tag Properties

General l Scaling ]

Identification
Name: [HIST g| J J
Address: |F314 ﬂ E J
Description: |

[rata properties

[rata bype: | Float 4

LClient access: | Read/write hd

Scanrate:  |100 = miliseconds

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda

X

Figura 3. 51 Tag Propierties HIST.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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3.5.3. Programacién del HMI en LabVIEW

Para la creacion del HMI, se crea un nuevo VI.

[FIBIB] -2 tintitied 1 Block Diagsam
o [k Yow Eroject Qpmate Lok Window bep

£ B [inetiect 1 Binck ™

Figura 3. 52 Ventana Principal LabVIEW.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Dentro de la ventana de Panel Frontal de LabVIEW, se selecciond un Indicador

Numeérico, Para la visualizacion del nivel del tanque, se selecciona TANK.

51 Canitrols Q, search
Express
N B H
P
Hum Ctrls Buttons Text Clrls
i £ -
il ‘ <1 Numeric Indicators
User Cirls Hum Inds
b M
TextInds  GraphIndicat..,  NumInd FrogressBar  Grad Bar ProgressBar  Grad Bar
e = o0
User Contrals m (;(!' ‘: m_l
Select a Contral... | ‘- - o
v Mater Gauge Tank Thermometer

Figura 3. 53 Indicador Numérico TANK.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para el control del nivel, es decir para el SP (set point), se colocdé un control
numeérico, y se selecciono un “Pointer Slide”

<1 Controls

Express

&
L

3

Mum Chrls

i

EE

107
o

o
User Ctrls Hum Ctrl Fill Slide: Painter Slide Fill Slide: Painter Slide

: :
= A B
Texk Inds i
User Controls

Color Box

Select a Contral...

Figura 3. 54 Control Numérico Pointer Slide.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Para este caso se tiene un control del valor de la histéresis, se colocé un control
numeérico.

13 Controls Q search |

B l

User Ctrls num Cerl Fill Slide Painter Slide Fill Slide: Printer Slide
5

ok Inds Knob Dial Color Box

Figura 3. 55 Control Numérico para la Histéresis.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para la visualizacion grafica de las variables tanto del SP, como del PV, se coloco
un indicador grafico, “WaveformChart”.

] Controls @ search |
Express »
Eb| ¥ M
™ 4
-4
Hum Ctrls Buttons Text Cirls
i’ o= "
s b
User Ciris Hum Inds LEDs
¥ »
[E=
(=] %;nip 1 Graph Indic
TextInds  Graph Indicat... n Chart
User Cantroks [ i '
Select a Control. . "E
v Chart Graph Y Graph

Figura 3. 56 Indicador Grafico Waveform Chart.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Quedando de esta forma estructurado graficamente el HMI, para el control de
nivel.

Figura 3. 57 Programacion grafica Control de Nivel.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Finalizado graficamente el control de nivel, se procedio a la programacion de los

diagramas de bloques.

En la ventana Diagrama de Bloques, se tiene todos elementos que se adicionaron

anteriormente.

! CONTROL NIVEL.vi Block Diagram *

Eile Edit View Projsct Operate Tools Window Help

@'Eluﬂ [ 3¢t application Fone ~E=1E-%1%

FoEL] INDICADOR DE NIVEL

ot

HISTERESIS
[oELs)

-~

| >

s

Figura 3. 58 Diagrama de bloques LabVIEW.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se colocaron los elementos dentro de una estructura While Loop.

FOBL | INDICADOR DE NIVEL

HISTERESIS
[EEE

sktop

0| '

Figura 3. 59 Programacion diagrama de Bloque estructura While Loop.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Se cred una variable local, de PV, y con un (merge), de dos puntos, se ilustra, PV
y SP, en el indicador grafico.

" Merge

HISTERESIS
|IE k

INDICADOR DE MIVEL

sktop
@ el )
T

Figura 3. 60 Programacion diagrama de Bloque adiciéon de un merge.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Una vez desarrollada la programacion del diagrama de bloques, se realiz6 el

enlace, para la comunicacion, con el servidor TopServer.

Para ello, en el diagrama de bloques, clic derecho en la variable que en este caso
es PV, se selecciona propiedades.

FDE—L
= \Visible Items (3
Find 4
HIS
[0 Hide Indicatar
Change to Conkral

Change ko Constant
Description and Tip. ..

Murneric Palette
Create

[Data Operations
Advanced

vy vyowr

View As Icon

Adapk To Source
Representation 3

Propetties

Figura 3. 61 Propiedades PV.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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En la ventana de propiedades en Data Binding, se seleccion6 DataSocket, y como
se trata del PV, solo se lee la variable.

B! Slide Properties: PY

Scale | Display Format || TextLabels | Documentation | Data Binding 4

Diata Binding Selection

DataSocket v |
Access Type Read only A |
Path

Browse...

Mational Instruments recommends that you use data binding through the Shared
‘ariable Engine. Refer to the LabWIEW Help for more information about data
binding contrals,

[ [s]4 ][ Cancel ][ Help ]

Figura 3. 62 Data Binding PV.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En Browse, se seleccion6 DSTPServer.

B! Slide Properties: PV

Scale || Display Format | TextLabels | Documentation | Data Binding 4

Data Binding Selection

DataSocket b |
Access Type Read only e
Path

Browse...

Mational Instruments recommends that vou use data binding through the Shared
“arisble Engine, Refer to the LabvIEW Help for more information about data
binding contrals,

[ [o]4 ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 3. 63 Slide Properties DSTP Server.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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En la ventana que se muestra, en SWToolbox. TOPServer, se selecciond, nombre
del canal, seguido del nombre del drive, en los cuales se encuentra los Tags,

creados en la programacion del TopServer, para el caso se selecciona el Tag PV.

Select URL X]
[ _svstem - ok,
=L Contral Mivel

[ _system
=L Control Mivel
[ _Hints
[0 _system
w52 st
S
57 sp
. E Suckarn b
< >
Browese host:
URL: |opc/dlocahost!/SWToolbox. TOPServer/Control Mivel Contral Mivel P

Figura 3. 64 Seleccion del Tag PV.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

De la misma manera se selecciona los Tags, Para las variables SP, HIST.

3.6. Monitoreo y control.

Para el monitoreo y control del proceso, fue necesario, colocar el procesador del
PLC en modo MARCHA, en la barra de estado del procesador, se selecciona ir a

en linea, y ejecutar.

' RSLogix 500 - CONTROLNI

" " Archiva  Editar Wer Buscar Comul
&rchivo  Editar  Wer Buscar  Con

=y =]
~ B
DEE S & [PROG REMOTA. [*
| DESCOMECTADD ! Ir fuera de linea

Descargar...
Ir en linea . Cargar. .
Descargar...

I Cargar...

Probar de Forma continua
Probar de unoen una ..

Figura 3. 65 Puesta en marcha y ejecutar PLC.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se ejecuta el servidor desarrollado en TopServer, que para este caso se llama

“Control Nivel”.
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nts and SettingsWilson GuamaniWis documentoslejemplos\Prac tesis\Top server\COLTROL NIVEL.opf]
File Edit View Us Help

DEHE @il Lo FBREX &P
=@ Control Nivel TagMame | Address [ Data Type ScanRate | Scaing Description
fiufconcrol vel st Fai4 Fla: 1m0 o
fai] Fai2 Float 100

o o Nore
Tisp 83 Float 100 Hone

ate Time: User Name. Source Event
10/10/201 11:09:09 Default User DF1 DF1 Device Driver ¥4,80,96 - U
1 11109113 - TOP Server

11:09:13
i1/ 113012
10/10/201 113016
i1/ 11130116

Ivis documentos)...

1130116
11:30:06

| = ierts: 0_|Active tags: 0of 0

Figura 3. 66 Ventana Principal TopServer Control Nivel.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

De la barra de herramientas del Top Server, se selecciond6 OPC Quick Client &,

el cual sirve para validar la comunicacién existente entre el servidor y el proceso,
es decir el PLC.

—
- B
X
Ttem 1D ‘ Data Type ‘ alue ‘ Timestzmp | Qualty | ipdate Count
@0 Control Hivel. Cort.., Float Unknown A Bad (Out of ervice) 0
(0 Control Hivel.Cort.., Foat Unkniown A Bad (Out of Jervice) 0
@ Cantral Mivel Cont.., Float Unknown /A Bad (Out of Serice) 0

Figura 3. 67 OPC Quick Client Bad communication.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se aprecia en la figura 3. 67, que la comunicacion, entre el servidor, y el proceso
(PLC), es mala, fuera de servicio, esto se debe a que el software RSLinx Classic,
crea un conflicto con el servidor.

Para ello se realiz6 un Shutdown del RSLinx Classic, en la parte inferior izquierda
de la ventana de Windows, con clic derecho en el icono del RSLinx Classic, y se
selecciond Shutdown RSLinx Classic.

Restore
Shutdown RSLInX «

L Uick Client -,

Figura 3. 68 Shutdown RSLinx Classic.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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De esta forma la comunicacion entre el servidor, y el Proceso (PLC) inicid, se
pudo apreciar en la ventana del OPC Quick Client.

®
Ttem ID: [ Data Type Value Timestamp [ quality Update Count
< Contral Nivel.Cantral Nivel HIST Float 0 11:43:49:979 Good 1
) Contral Nivel.Cantral Nivel Py Float 1.25944 11:47:33:060 Good 1790
I Contral Mivel.Cantral Nivel, 5P Float a 11:43:49:939 Good 1

Figura 3. 69 OPC Quick Client Good communication.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se aprecia en la figura 3.69, que la variable PV (process value), tiene un valor, el
cual proviene del sensor de nivel, que representa la altura del agua real, ademas
se aprecia que las variables HIST y SP, se encuentran en cero, esto es debido a

gue aun no son asignadas.

Para asignar dichas variables, en el programa desarrollado en LabVIEW, Figura
3.70.

P CONTROL NIVEL.vi Front Panel ™ =115
Fle Edt View Froject Operate Iools window Help
@E“13pmpphcatmnFont -”:D-”m-"&.| = Q @l 5
~
A =243 = 24 E
o :
= 22
20~ 20
182 18
16- 18
14- 14
12 1z
10- 10
8- &
6= &
NE
E + oy |
: 11:08:52,438 11:08:57,438
2z z 10102012 10/10/2012
g TIEMPO
- 0

Figura 3. 70 Panel frontal LabVIEW.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En la barra de herramientas se selecciond Run Continuosly #l, de esta forma se

ejecuto el programa, se pudo aprecia graficamente la adquisicion de datos, de
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esta manera se crea el HMI, teniendo un control del nivel del liquido, mediante el

SP, y apreciando el nivel real del liquido mediante el PV.

ITSA

ALTURA DEL LIQUIDO cm

o

5-1 '
12:48:00,688 12:46:48,710
1011072012

101072012

TIEMPO

Figura 3. 71 Run Continuosly Control Nivel.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.6.1. Funcionamiento del HMI

Con el HMI creado, se obtuvo un monitoreo y control del nivel, para la fase de

prueba se toma un nivel de 15cm de altura del agua.

Para lo cual se coloca el SP en 15cm de agua, y una histéresis de 1cm, para
tener un rango de +- 2cm.

P! CONTROL NIVEL.vi =B]X]

erste Tools Window Help

ITSA

5y i
12151129, 160 12:52:02,318
10j10j2012 10/10j2012

TIEMPO

Figura 3. 72 Incremento del nivel hasta el SP.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Se observd como el nivel del liquido empieza a incrementar, hasta llegar al valor
del SP.

Una vez alcanzado el valor del SP, el valor del PV, sobrepasa el mismo, ya que
anteriormente, se colocé una histéresis de 1, es decir, PV sobrepasa a SP, en

1lcm, como se aprecia en la figura 3.73.

ITSA

L
B‘Iﬁ‘
B

12}

g
g
g
g
|
El

F

E < ,:

125740, 154 12i58:10,437
10fi0fz012 10fi0i2012

Figura 3. 73 PV sobrepasa SP en el valor de HIST.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Cuando el valor de PV, alcanz6 el valor maximo, SP + HIST, se desactivo la
bomba, y se abri6 la valvula, disminuyendo el nivel hasta el valor SP - HIST,
manteniéndose el valor de PV, oscilando entre SP + HIST, como se aprecia en la
figura 3.74

B CONTROL NIVEL.vi =JO]X]
He e roject Qperate. Lools Windon el

ITSA

5 |
13:01:18,259 13:02:06,590
10102012 10110/2012
TIEMPO

Figura 3. 74 Oscilacion de PV
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Autor del proyecto
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4.1.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realiz6 el disefio e implementacion del HMI, empleando el PLC
MicroLogix 1100 de la marca Allen Bradley con el cual se tiene el
monitoreo y control del nivel, cumpliendo con el objetivo planteado del

presente proyecto.

Se realiz6 un manejo de variables adecuado para mostrar resultados
faciles de interpretar, ya que se trabajo con variables analdgicas, con una

sefal de corriente el mismo que varia de 4-20 mA.

Con una mayor histéresis, se consigue que los actuadores, operen
menos, y asi conseguir un mayor tiempo de vida util de los mismos, sin

embargo se tiene una mayor variacion del nivel deseado.

La interfaz grafica del HMI, permite que cualquier usuario interprete

facilmente el proceso y realice el control del mismo.

Se introdujo correctamente tecnologia nueva para un mejor aprendizaje
en el laboratorio de instrumentacion virtual del ITSA, el cual enfatiza en el
desarrollo académico de los estudiantes de carrera de Electrénica del
ITSA.
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4.2.

Recomendaciones.

El funcionamiento, debe ser analizado basandose en los Datasheet, para
una correcta utilizacion de los equipos, y basdndose en la aplicacién en

las que se desee emplear, y asi evitar el deterioro del los mismos.

El servidor que se emple6 (TopServer), es una version demo, la cual
permite un funcionamiento normal durante el lapso de 2 horas, luego de
este tiempo, el programa se cierra, perdiéndose la comunicacion con el

proceso.

Las conexiones deben ser realizadas con los equipos apagados, y
verificar las mismas, antes del funcionamiento de los equipos, ya que
pueden ser afectados seriamente, y variar los resultados deseados.

El sensor de nivel debe ser correctamente calibrado basdndose en el
Datasheet proporcionado por el fabricante, y en los valores con los
cuales va a operar, ya que al encontrarse des calibrado, varian los

resultados reales con los resultados visualizados.
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GLOSARIO

BIT:
Un bit es un digito binario que puede tener uno de los dos valores

siguientes: 0 6 1 (activado/desactivado, verdadero/falso).

BYTE:
Un byte se compone de ocho bits.

DRIVER:
Es un programale cual controla un dispositivo, asi como una impresora o
un scanner. Todo lo que va conectado a una computadora ya sea externo o

interno necesita un driver.

HMI:

Interfaz Maguina Humano.

IMPLEMENTACION:

Poner en marcha un proceso, organizacion o planificado.

LabVIEW:
Es una herramienta gréfica para pruebas, control y disefio mediante la
programacion. El lenguaje que usa se llama lenguaje G donde G simboliza
gue es lenguaje grafico. Este programa fue creado por National Instrument
(1976), para funcionar sobre maquinas MAC, salié al mercado por primera
vez en 1986.

NAN:
Esta representado por un exponente de 255 y una parte distinta de cero.

NANs se utilizan para indicarlos resultados que son matematicamente
indefinido como 0/0, y la adicion de mas infinito a menos infinito. Todas las

operaciones que se dan como entrada una NAN debe generar una NAN

como salida.
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OPC (OLE para el control de procesos).
OPC es una forma abreviada de “OLE for process control” y significa
tecnologia OLE para el control de procesos. OPC es una interfaz estandar
basada en los requerimientos de la tecnologia OLE/COM y DCOM de
Microsoft, que facilita el intercambio de datos en forma estandarizada y
simple entre aplicaciones de control y automatizacion, entre dispositivos y

sistemas de campo y entre aplicaciones administrativas y de oficina.

PLC (Controlador Logico Programable) .
Los controladores l6gicos programables o PLC, son dispositivos
electronicos muy usados en automatizacion industrial, estan disefiados
para controlar en tiempo real procesos secuenciales en un medio industrial.
Su manejo y programacion puede ser realizada por personal electricista,

electréonico o de instrumentacioén, sin conocimiento de informatica.

RS-232.
Estandar aceptado por la industria para las conexiones de comunicaciones
en serie. Adoptado por la Asociacion de Industrias Eléctricas, el estandar
RS-232 (RS es acronimo de Recommended Standard) define las lineas
especificas y las caracteristicas de sefiales que utilizan las controladoras
de comunicaciones en serie, con el fin de estandarizar la transmision de

datos en serie entre dispositivos.
SOFTWARE.

Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar

ciertas tareas en una computadora.
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ANEXOS

Data files.
File Name File File Words per | File Description
Identifier | Nymber'? | Element

Output File 0 0 1 The Output File stores the values that are written to the physical outputs
during the Output Scan.

Input File | 1 1 The Input File stores the values that are read from the physical inputs
during the Input Scan.

Status File S 2 1 The contents of the Status File are determined by the functions which
utilize the Status File. See System Status File on page 465 for a detailed
description.

Bit File B 3,910 255 1 The Bit File is a general purpose file typically used for bit logic.

Timer File T 4 910 255 3 The Timer File is used for maintaining timing information for ladder logic
timing instructions. See Timer and Counter Instructions on page 167 far
instruction information.

Counter File C 5,910 255 3 The Counter File is used for maintaining counting information for ladder
logic counting instructions. See Timer and Counter Instructions on page
167 for instruction information.

Control File R 6, 9to 255 3 The Control Data file is used for maintaining length and position
information for various ladder logic instructions. See Control Data File on
page 313 for more information.

Integer File N 7,910 255 1 The Integer File is a general purpose file consisting of 16-bit, signed
integer data words.

Floating Point F 8, 9to 255 2 The Floating Point File is a general purpose file consisting of 32-bit

File |IEEE-754 floating point data elements. See Using the Floating Paint (F)
Data File on page 190 for more information.

String File ST 9 to 255 42 The String File is a file that stores ASCII characters. See String (ST) Data
File on page 317 for more informatian.

Long Word File | L 9 to 255 2 The Long Word File is a general purpose file consisting of 32-bit, signed
integer data words.

Message File MG 9 to 255 25 The Message File is associated with the MSG instruction. See
Communications Instructions on page 341 for information on the MSG
instruction.

Programmable | PLS 9 to 255 6 The Programmable Limit Switch (PLS) File allows you to configure the

Limit Switch File High-Speed Counter to operate as a PLS or rotary cam switch. See
Programmable Limit Switch (PLS) File on page 120 for information.

PID File PD 910255 23 The PID File is associated with the PID instruction. See Process Contral
Instruction on page 279 for more information.

Routing Rl 9 to 255 20 The Routing Information File is associated with the MSG instruction. See

Information File Communications Instructions on page 341 for information on the MSG
instruction.

Extended RIX 910 255 25 The extended Routing Information File is associated with the MSG

Routing instruction. See Communications Instructions on page 341 for information

Information on the MSG instruction.

Filel"
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